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前 


本 书 是 专 为 手机 维修 从 业 人 员 编写 的 ， 系 统 地 归纳 总 结 了 智能 手机 硬件 电路 的 组 成 结构 、 运 行 原理 、 故 障 诊断 维修 方法 ， 手 
机 解锁 ， 刷 机 方法 ， 数 据 恢 复 等 知识 ， 同 时 结合 大 量 的 图 片 、 操 作 流 程 和 实例 ， 力 争 讲解 足够 详细 。 本 书 努 力 做 到 像 良 师 面授 一 
般 ， 使 读者 能 快速 地 掌握 最 新 、 最 实用 的 智能 手机 故障 诊断 、 维 修 的 实用 知识 。 


写作 目的 


笔者 深 知 ， 手 机 维修 工程 师 从 入 行 到 懂得 维修 是 一 个 维修 经 验 的 积累 过 程 ， 经 过 这 个 经 验 积累 过 程 之 后 ， 大 部 分 人 都 能 成 为 
智能 手机 维修 工程 师 。 如 果 你 想 要 成 为 智能 手机 维修 工程 师 ， 那 么 必须 “多 看 、 多 学 、 多 问 、 多 练 ”， 以 此 来 提高 自己 的 判断 及 
维修 水 准 。 


目前 很 多 维修 人 员 普 遍 对 手机 电路 工作 原理 认识 不 系统 、 维 修 技术 不 规范 ， 导 致 手机 电路 维修 的 成 功率 不 高 。 如 果 系统 地 学 
习 一 本 维修 教材 ， 了 解 智能 手机 电路 基本 理论 知识 (电路 的 运行 原理 ) 、 厂 家 的 制造 工艺 、 各 种 机 型 软件 和 硬件 故障 特点 、 表 面 
封装 芯片 及 元 器 件 的 特性 、 热 风 枪 的 焊接 特性 、 万 用 表 的 测量 技巧 、 手 机 的 基本 维修 技巧 、 正 确 的 维修 方法 与 经 验 、 正 确 的 维修 
程序 ， 那 么 他 将 成 为 一 名 称职 的 手机 维修 工程 师 。 


笔者 最 初 的 写作 目的 就 是 为 广大 手机 维修 爱好 者 提供 一 本 有 用 的 维修 参考 手册 。 
本 书 主要 内 容 


本 书 内 容 分 为 4 篇 ， 包 括 智 能 手机 维修 基本 技能 、 智 能 手机 八大 电路 、 智 能 手机 系统 软件 故障 处 理 、 智 能 手机 硬件 故障 处 
理 ， 此 外 还 有 一 个 附录 一 一 个 人 创业 开 个 手机 维修 店 。 


第 一 篇 : 智能 手机 维修 基本 技能 。 智 能 手机 维修 技能 是 一 种 综合 技能 ， 其 不 仅 要 求 具有 牢固 的 理论 知识 作为 指导 ， 还 要 求 具 
有 熟练 的 操作 技术 ， 以 完成 故障 排除 过 程 。 该 篇 对 智能 手机 维修 技能 的 相关 基础 知识 进行 了 详细 讲解 ， 并 对 智能 手机 维修 过 程 中 
的 常用 维修 工具 和 常用 电子 元 器 件 好 坏 判断 做 了 详细 讲解 。 


第 二 篇 : 智能 手机 八大 电路 。 智 能 手机 的 核心 是 内 部 的 电路 板 ， 电 路 板 上 包括 八大 重要 电路 : 射频 电路 、 电 源 电路 和 充电 电 
路 、 处 理 器 电路 (逻辑 电路 ) 、 音 频 电 路 、 液 晶 显示 屏 电路 、 触 摸 屏 电路 、 照 相 电路 和 接口 电路 。 这 些 电路 正常 运行 才能 使 手机 
正常 使 用 。 在 实际 维修 过 程 中 ， 手 机 硬件 电路 故障 占 到 很 大 的 比例 。 由 于 智能 手机 的 集成 度 非常 高 ， 要 想 快速 、 准 确 地 找到 故障 
原因 ， 就 必须 掌握 智能 手机 这 八大 电路 的 组 成 结构 和 工作 原理 。 该 篇 详细 讲解 智能 手机 硬件 八大 电路 的 结构 和 工作 原理 ， 使 读者 
对 手机 硬件 电路 信号 工作 的 各 个 环节 了 如 指 掌 。 


第 三 篇 : 智能 手机 系统 软件 故障 处 理 。 在 智能 手机 的 维修 过 程 中 ， 系 统 软件 方面 的 故障 占 一 定 的 比例 ， 一 般 系 统 软件 故障 包 
括 解锁 、 刷 机 、 数 据 恢复 三 大 块 。 该 篇 详细 讲解 主流 品牌 和 型 号 的 手机 如 何 成 功 刷机 ， 如 何 实现 解锁 ， 怎 样 恢 复 委 失 的 数据 。 


第 四 篇 : 智能 手机 硬件 故障 处 理 。 智 能 手机 的 硬件 组 成 和 运行 是 非常 复杂 的 ， 要 想 掌 握 硬 件 故障 的 维修 ， 首 先 需要 掌握 几 大 
单元 电路 的 故障 维修 检测 方法 ， 然 后 掌握 整 机 及 典型 故障 的 维修 处 理 方法 (如 进 水 故障 、 无 信号 故障 、 不 开机 故障 等 ) ， 最 后 要 
积累 各 个 品牌 智能 手机 故障 维修 的 实战 经 验 ， 这 样 才能 快速 成 为 智能 手机 维修 工程 师 。 该 篇 主要 讲解 智能 手机 的 拆 机 技巧 、 智 能 
手机 八大 电路 故障 的 维修 处 理 方法 、 手 机 整 机 及 典型 故障 维修 方法 ， 以 及 各 大 品牌 手机 典型 故障 维修 实例 等 。 


本 书 的 特点 


1. 循 序 渐进 


本 书 按照 人 类 对 事物 认识 的 一 般 规 律 ， 从 手机 遇 到 的 实际 问题 出 发 ， 先 介绍 智能 手机 的 结构 和 工作 原理 、 基 本 维护 技能 ， 然 
后 讲解 手机 使 用 过 程 中 遇 到 的 软件 问题 、 硬 件 电路 问题 ， 以 及 如 何 解决 这 些 问 题 ， 让 读者 能 够 充分 了 解 手机 的 运行 原理 ， 掌 握手 
机 故障 发 生 的 原因 及 解决 故障 的 思路 ， 循 序 渐进 地 掌握 所 学 的 内 容 。 


2. 实 战 性 强 
本 书 不 是 生硬 地 讲解 各 种 手机 知识 的 概念 ， 而 是 通过 各 种 维修 实例 ， 图 文 结合 ， 一 步 步 地 进行 讲解 ， 使 得 读者 一 目 了 然 。 基 


于 手机 上 的 实践 操作 ， 读 者 不 但 能 够 很 快 地 学 到 手机 的 维修 技巧 ， 还 可 以 体验 到 排除 故障 后 的 成 就 感 。 


3. 引 人 入 胜 


与 其 他 同类 书籍 相 比 ， 本 书 更 注重 故障 分 析 和 故障 诊断 与 维修 技能 的 培养 ， 所 谓 知 其 然 更 要 知 其 所 以 然 。 为 了 让 读者 更 容易 
理解 那些 微小 的 、 看 不 见 摸 不 着 的 电子 运动 ， 本 书 使 用 了 大 量 的 图 片 、 模 拟 示意 图 、 形 象 的 比喻 等 ， 让 知识 不 再 枯燥 。 


适合 的 读者 人 群 


本 书 语言 通俗 易 懂 ， 总 结 了 大 量 的 案例 ， 诊 断 和 维修 方法 简单 实用 ， 资 料 准确 全 面 ， 适 合作 为 手机 维修 从 业 人 员 及 手机 维修 
新 手掌 握手 机 维修 基础 和 提升 技能 的 学 习 用 书 ， 也 可 用 作 大 中 专职 业 院 校 通信 专业 或 智能 手机 维修 专业 的 教学 用 书 、 手 机 维修 短 
期 班 培训 用 书 以 及 企业 岗位 培训 用 书 等 。 


除 署名 作者 外 ， 参 加 本 书 编 写 的 人 员 还 有 王 红 明 、 席 文 利 、 李 昌 晋 、 刘 俊 、 张 成 彦 、 白 毛毛 、 杨 丽 琴 、 田 志 盛 、 李 鲍 、 刘 
、 印 晓 刚 、 王 志 刚 、 郑 继 峰 、 韩 秀云 、 史 建 狗 、 韩 波 、 张 卜 风 、 刘 旺 荣 、 郭 红 苗 、 陈 志 刚 、 裴 建国 、 石 晓 琴 、 杜 建文 、 张 军 


/入 


< 


由 于 作者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 出 现 遗 漏 和 不 足 之 处 ， 朋 请 社会 业界 同仁 及 读者 朋友 提出 宝贵 意见 和 真诚 的 批评 。 
张 军 
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第 一 篇 ”智能 手机 维修 基本 技能 


` 第 1 章 ”智能 手机 硬件 结构 
" 第 2 章 ”智能 手机 维修 操作 方法 
` 第 3 章 ” 电 路 维修 基础 一 一 万 用 表 检 测 元 器 件 好 坏 


智能 手机 维修 技能 是 一 种 综合 技能 ， 不 仅 要 求 具 有 扎实 的 理论 知识 作为 指导 ， 还 要 求 具有 熟练 的 操作 技术 ， 才 能 完成 故障 排 


本 篇 对 智能 手机 维修 技能 的 相关 基础 知识 进行 详细 的 讲解 ， 对 智能 手机 维修 过 程 中 的 常用 维修 工具 和 常用 电子 元 器 件 好 坏 判 


断 进行 详细 的 讲解 。 


通过 学 习 本 篇 内 容 ， 应 掌握 智能 手机 维修 工具 的 使 用 方法 和 电路 板 、 元 器 件 好 坏 的 判断 方法 。 


第 1 章 智能 手机 硬件 结构 


在 我 国 ， 手 机 的 拥有 量 相当 巨大 。 随 着 手机 数量 不 断 增 多 ， 手 机 功能 逐渐 强大 ， 使 用 率 也 随 之 上 升 。 这 样 必然 导致 手机 的 使 
用 寿命 减少 ， 故 障 率 增 多 。 手 机 是 精密 的 电子 产品 ， 而 且 是 随身 携带 的 ， 除 了 一 些 设计 缺陷 和 正常 者 化 ， 还 难免 出 现 硅 奢 碰 磁 、 
受潮 进 水 等 问题 ， 它 的 故障 发 生 率 要 高 出 其 他 家 电 和 电脑 几 倍 甚 至 几 十 倍 。 因 此 ， 手 机 维修 行业 逐渐 发 展 起 来 。 


1.1 从 内 外 结构 认识 智能 手机 


随 着 通信 产业 的 不 断 发 展 ， 移 动 终端 已 经 由 原来 单一 的 通话 功能 向 语音 、 数 据 、 图 像 、 音 乐 和 多 媒体 方向 综合 演变 。 而 移动 
终端 基本 上 可 以 分 成 两 种 : 一 种 是 传统 手机 (feature phone) ; 另 一 种 是 智能 手机 (smart phone) 。 智 能 手机 具有 传统 手机 
的 基本 功能 ， 还 具有 以 下 特点 : 开放 的 操作 系统 、 硬 件 和 软件 可 扩充 性 ， 以 及 支持 第 三 方 的 二 次 开发 。 相 对 于 传统 手机 ， 智 能 手 
机 以 其 强大 的 功能 和 便捷 的 操作 等 特点 受到 了 人 们 的 青睐 ， 成 为 市 场 的 一 种 潮流 。 


1.1.1 智能 手机 的 整体 结构 


智能 手机 可 以 被 看 作 袖 珍 的 计算 机 。 它 有 处 理 器 、 人 存储 器 、 输 入 输出 设备 (键盘 、 显 示 屏 、USB 接 口 、 耳 机 接口 、 摄 像 头 
等 ) 及 I/O 通 道 。 手 机 通过 空中 接口 协议 (例如 GSM、CDMA、PHS 等 ) 和 基站 通信 ， 既 可 以 传输 语音 ， 也 可 以 传输 数据 。 


如 图 1-1 所 示 为 智能 手机 的 外 部 结构 。 
打开 手机 的 外 壳 ， 拆 开 电 路 板 等 元 件 ， 可 以 看 清 智能 手机 的 内 部 结构 。 图 1-2 为 智能 手机 的 内 部 结构 。 


智能 手机 的 主 电路 板 是 手机 中 最 重要 的 部 件 ， 它 位 于 智能 手机 的 内 部 ， 与 各 部 件 之 间 通 过 数据 软 线 或 触 点 相连 接 。 主 电路 板 
可 以 说 是 手机 的 核心 部 件 ， 它 负责 手机 信号 的 输入 、 输 出 、 处 理 、 手 机 信号 的 发 送 ， 以 及 整 机 的 供电 、 控 制 等 工作 。 图 1-3 为 智 
能 手机 主 电路 板 。 


【小 知识 】 


不 同 品牌 的 智能 手机 电路 板 的 设计 会 有 所 不 同 ， 有 的 智能 手机 只 有 一 块 电路 板 ， 有 的 智能 手机 除了 有 主 电 路 外 ， 还 有 副 电路 
板 。 副 电路 板 一 般 连 接 接 口 、 摄 像 头等 附件 。 
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图 1-1 智能 手机 外 部 结构 








智能 手机 的 内 部 主要 由 后 盖 、 上 下 盖 、 电 池 、 电 路 
板 、 屏 项 罩 、 液 晶 显 示 屏 、 摄 像 头 、 扬 声 器 、 听 简 、 
。 天线 模块 、 主 电路 板 、 子 电路 板 、USB 接口 等 组 成 。 
Oe 
"| 








液晶 显示 屏 
主 电路 板 。 “| 








扬声器 


USB 接口 


图 1-2 ”智能 手机 的 内 部 结构 
从 图 1-3 中 可 以 看 出 ， 智 能 手机 的 主 电路 板 上 安装 的 都 是 贴 片 元 器 件 ， 排 列 十 分 紧密 ， 并 且 电 路 板 上 的 主要 心 片 都 采用 BGA 
形式 焊接 在 电路 板 上 。 
【提示 】 


BGA 的 全 称 是 Ball Grid Array ( 球 机 阵列 结构 的 PCB) ， 它 是 集成 电路 采用 有 机 载 板 的 一 种 封装 法 。 它 的 特点 是 : 封装 面积 
少 ; 功能 加 大 ， 引 脚 数目 增多 ; PCB 板 熔 焊 时 能 自我 居中 ， 易 上 锡 ; 可 靠 性 高 ; 电 性 能 好 ， 整 体 成 本 低 等 。 
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图 1-3 ”智能 手机 主 电路 板 





智能 手机 的 电路 是 智能 手机 的 核心 ， 负 责 手机 的 供电 、 控 制 以 及 手机 各 种 功能 的 实现 。 智 能 手机 的 电路 主要 包括 : 射频 电 
路 、 语 音 电 路 、 处 理 器 及 存储 器 电路 、 电 源 及 充电 电路 、 操 作 及 屏 显 电路 、 接 口 电路 ， 以 及 其 他 功能 电路 (如 蓝牙 、 天 线 、 收 
音 、 传 感 器 、 振 动 器 、 摄 像 头 电路 等 ) ， 如 图 1-4 所 示 。 
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图 1-4 智能 手机 电路 结构 
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处 理 器 及 存储 让 
器 电路 是 手机 的 Re 
核心 电路 ， 主 要 EE 汝 

负责 各 种 数据 信 
号 的 处 理 、 存 储 ， 
问 其 他 电路 模块 
发 送 控制 信号 控 
制 整 机 工作 等 。 










电源 及 充电 电路 
主要 负责 将 电池 的 
供电 转换 成 各 个 电 
路 模块 需要 的 工作 
电压 ， 为 其 供电 ， 
同时 负责 对 电池 的 
充电 工作 进行 控制 。 























操作 与 屏 显 
电路 主要 用 来 驱 
动 液晶 显示 屏 显 
示 图 像 ， 同 时 识 
别 输 入 的 人 工 指 
令 ， 并 将 指令 送 
到 处理 带电 路 进 
行 处 理 。 




















射频 电路 主要 用 
来 接收 、 发 射 射频 
信和 号。 射频 电路 主 
要 包括 射频 发 射电 
路 和 射频 接收 电路 。 
射频 接收 电路 完成 
接收 信号 的 滤波 、 
信号 放大 、 调 制 等 。 
下 射频 发 射电 路 完成 
| 语音 基带 信号 的 调 
上 上司 制 、 变 频 、 功 率 放 

Te 大 等 功能 。 


接口 电路 主要 包括 USB 接口 、 耳 机 
接口 、 蓝 牙 接口 等 ， 可 以 通过 的 数据 
线 与 电脑 或 充电 器 连接 ， 或 连接 耳机 。 







b) 诺基亚 智能 手机 电路 结 


1.2 ”智能 手机 中 的 重要 心 


电路 板 是 智能 手机 的 核心 部 件 ， 电 路 板 中 包括 很 多 手机 专用 芯片 ， 这 些 芯 片 包括 : 射频 芯片 、 射 频 功 放 芯 片 、 处 理 器 必 片 、 
电源 管理 芯片 、 人 存储 芯片 、 触 摸 屏 控制 世 片 等 。 


1.2.1 ”智能 手机 的 硬件 系统 结构 


智能 手机 的 硬件 系统 结构 包括 双 处 理 器 结构 和 单 处 理 器 结构 两 种 。 
1. 双 处 理 器 结构 


双 处 理 器 结构 智能 手机 主要 包括 : 主 处 理 器 和 从 处 理 器 ， 如 图 1-5 所 示 。 主 处 理 器 运行 开放 式 操作 系统 以 及 操作 系统 之 上 的 
各 种 应 用 ， 负 责 整个 系统 的 控制 ; 从 处 理 器 负责 基本 无 线 通信 ， 主 要 包括 DBB (Digital Baseband， 数 字 基 带 世 片 ) 和 
ABB (Analog Baseband， 模 拟 基带 ) ， 完 成 语音 信号 和 数字 语音 信号 调制 解 调 、 信 道 编码 解码 和 无 线 Modem 控 制 。 





多 媒体 接口 ay AB B/DBB 


图 1-5” 双 处 理 器 结构 


主 处 理 器 也 叫 AP (Application Processor， 应 用 处 理 器 ) ， 从 处 理 器 也 叫 BP (Baseband Processor， 基 带 处 理 器 ) ， 它 
们 之 间 通 过 串口 、 总 线 或 USB 等 方式 进行 通信 ， 不 同 手机 芯片 生产 集成 厂家 采用 的 集成 方式 都 不 一 样 ， 目 前 市 面 上 仍 以 串口 通信 
为 主 。 


其 实 ， 智 能 手机 只 是 在 传统 手机 的 基本 硬件 结构 中 BP 的 部 分 增加 一 定 的 外 围 电路 ， 如 音频 芯片 、LCD 控 制 、 摄 像 机 控制 
器 、 扬 声 器 、 天 线 等 ， 就 构成 了 一 个 完整 的 智能 手机 的 硬件 结构 。 


2. 单 处 理 器 结构 


单 处 理 器 智能 手机 只 包括 一 个 处 理 器 ， 所 谓 的 单 处 理 器 就 是 说 智能 手机 的 基本 通信 功能 (通话 、 信 息 、GPRS 等 ) 和 多 媒 
体 、 应 用 软件 的 处 理 只 用 一 个 处 理 器 来 解决 。 这 枚 单 处 理 器 集成 了 数字 基带 、 模 拟 基带 、 射 频 、 电 源 管理 、SRAM 等 功能 ， 如 图 


1 -6 所 示 。 





图 1-6 单 处 理 器 结构 


在 手机 终端 中 ， 射 频 世 片 负责 射频 收发 、 频 率 合成 、 功 率 放大 ;而 基带 芯片 负责 信号 处 理 和 协议 处 理 。 简 单 地 说 ， 射 频 必 
起 到 一 个 发 射 机 和 接收 机 的 作用 。 有 的 射频 世 片 还 为 处 理 器 芯片 提供 26MHz 的 系统 时 钟 信号 。 如 图 1-7 所 示 为 智能 手机 中 的 射频 
芯片。 





— PE 





图 1-7 射频 芯片 


智能 手机 中 的 射频 功率 放大 器 芯片 的 作用 主要 是 对 射频 信号 进行 放大 ， 使 得 有 足够 的 功率 发 射 给 基站 。 射 频 功 率 放大 器 是 智 


能 手机 中 耗 电量 较 大 的 元 件 之 一 ， 它 内 部 主要 集成 了 滤波 器 、 放 大 器 、 匹 配 电 路 、 功 率 检 测 、 偏 压 控制 等 电路 。 如 图 1-8 所 示 为 
射频 功率 放大 器 芯片 。 





图 1-8 ”射频 功率 放大 器 芯 


中 央 处 理 器 (Center Processing Unit，CPU) 芯片 是 智能 手机 的 核心 部 件 ， 手 机 中 的 微 处 理 器 类 似 计 算 机 中 的 中 央 处 理 
器 ， 它 是 整 台 智能 手机 的 控制 中 枢 系 统 ， 也 是 逻辑 部 分 的 控制 核心 。 微 处 理 器 通过 运行 存储 器 内 的 软件 及 调用 存储 器 内 的 数据 
库 ， 达 到 对 手机 整体 监控 的 目的 。 凡 是 要 处 理 的 数据 都 要 经 过 CPU 来 完成 ， 手 机 各 个 部 分 的 管理 等 都 离 不 开 微 处理 器 这 个 司令 
部 的 统一 、 协 调 指挥 。 随 着 集成 电路 生产 技术 及 工艺 水 平 的 不 断 提 高 ， 手 机 中 微 处 理 器 的 功能 越 来 越 强 大 ， 如 在 微 处 理 器 中 集成 
先进 的 数字 信号 处 理 器 (DSP) 等 。 处 理 器 的 性 能 决定 了 整 部 手机 的 性 能 。 目 前 智能 手机 处 理 器 厂商 主要 有 : 德州 仪器 、 
Intel、 高 通 、 三 星 、Marvell、 英 伟 达 、 华 为 等 。 如 图 1-9 所 示 为 手机 处 理 器 必 片 。 
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图 1-9 ”处 理 器 芯 


1.2.5 “管理 手机 供电 的 电源 管理 芯片 


电源 管理 芯片 (Power Management Integrated Circuits) 是 在 智能 手机 系统 中 承担 对 电能 的 变换 、 分 配 、 检 测 及 其 他 电 
能 管理 职责 的 人 芯片。 同时， 还 可 以 对 电池 充电 进行 管理 和 控制 ， 如 图 1-10 所 示 。 





图 1-10 ”电源 管理 芯片 


1.2.6 ”储存 信息 的 存储 心 


智能 手机 的 存储 器 有 多 种 : Flash 存 储 器 、RAM 随 机 存储 器 、ROM 只 读 存储 器 等 ， 其 中 ， 手 机 存储 器 主要 用 来 存储 手机 的 
主 程序 、 字 库 、 用 户 程序 、 用 户 数据 等 ， 如 图 1-11 所 示 。 


RAM 随 机 存储 器 主要 用 于 存储 智能 手机 运行 时 的 程序 和 数据 ， 需 要 执行 的 程序 或 者 需要 处 理 的 数据 都 必须 先 装 入 RAM 内 。 


ROM 只 读 存储 器 是 指 只 能 从 该 设备 中 读 取 数 据 而 不 能 往 里 面 写 数据 的 存储 器 。ROM 中 的 数据 是 由 手机 制造 商事 先 编 好 固化 
在 里 面 的 一 些 程序 ， 使 用 者 不 能 随意 更 改 。ROM 主 要 用 于 检查 手机 系统 的 配置 情况 ， 并 提供 最 基本 的 输入 输出 (I/O) 程序 。 


Flash 存 储 器 是 一 种 长 寿命 的 非 易 失 性 (在 断 电 情况 下 仍 能 保持 所 存储 的 数据 信息 ) 存储 器 ， 数 据 删除 不 是 以 单个 的 字 节 为 
单位 ， 而 是 以 固定 的 区 块 为 单位 。 由 于 Flash 存 储 器 断 电 时 仍 能 保存 数据 ， 它 通常 被 用 来 保存 设置 信息 ， 如 用 户 对 手机 的 设置 信 
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图 1-11 手机 存储 器 


智能 手机 的 音频 处 理 器 主要 处 理 手 机 的 声音 信号 ， 它 主要 负责 接收 和 发 射 音 频 信 号 ， 是 实现 手机 听见 对 方 声音 的 天 键 元 件 。 
音频 处 理 器 对 基带 信号 进行 解码 、D/A 转 换 等 处 理 后 输出 音频 信号 。 如 图 1-12 所 示 为 音频 处 理 器 芯片 。 





图 1-12 ”音频 处 理 器 芯片 


智能 手机 发 生 故 障 的 原因 五 伦 八 门 ， 所 以 手机 维修 是 一 项 很 复杂 的 工作 。 在 开始 学 习 手机 维修 之 前 ， 必 须 先 了 解 维修 的 基础 
知识 。 这 一 章 就 介绍 一 下 智能 手机 维修 与 诊断 常用 的 工具 。 


2.1 维修 音 用 工具 介绍 
在 维修 当中 ， 有 时 需要 借助 一 些 工具 来 帮助 判断 故障 的 位 置 。 常 用 的 有 辅助 工具 、 拆 装 工具 等 。 


2.1.1 辅助 工具 


杀 子 是 智能 手机 检修 过 程 中 经 常 使 用 的 一 种 辅助 工具 ， 如 在 拆卸 或 者 焊接 电子 元 器 件 的 过 程 中 ， 常 使 用 凶 子 夹 取 或 者 固定 电 
子 元 器 件 ， 以 便 顺利 地 进行 拆 印 或 者 焊接 过 程 。 常 用 的 鳃 子 有 平头 、 弯 头等 类 型 ， 如 图 2-1 所 示 为 常见 的 弯 头 镖 子 。 





图 2-1 ”这 头 角子 


2.1.2 ”常用 拆 装 工具 


首先 来 简单 介绍 一 些 拆 机 的 准备 工作 与 拆 装 工 具 。 拆 机 前 一 定 要 做 好 准备 工作 ， 这 些 主要 准备 工作 如 下 : 
1) 手机 关机 ， 打 开 后 盖 取 出 电池 。 

2) 务必 取出 SIM 卡 及 MicroSD 卡 。 

3) 观察 手机 壳 螺 丝 位 置 ， 记 录 螺 丝 数量 。 


拆 装 智能 手机 使 用 的 工具 非常 简单 : 手机 专用 改 锥 一 套 、 塑 料 手 棒 、 三 角 塑 料 拨 片 、 维 修 吸盘 、 杀 子 等 ， 如 图 2-2 所 示 。 


塑料 扔 棒 改 詹 








塑料 摇 棒 的 手 
柄 通常 为 四 梳 形 ， 
也 有 圆 形 的 ， 顶 
部 有 一 个 弯 钩 ， 
人 






维修 吸盘 主要 用 来 
拆 印 屏幕 ， 用 吸盘 吸 
住 屏幕 用 力 拉 ， 可 将 
屏幕 拆 下 












所 一 一 一 一 维修 吸盘 


三 角 塑料 毛片 


一 二 角 逆 料 氢 片 


各 种 形状 的 改 锥 头 











三 角 塑 料 拨 片 
主要 用 来 拆 印 外 
壳 ， 可 以 防止 损 
坏 外 壳 







图 2-2 ” 拆 装 工具 


2.2 ”直流 可 调 稳 压 电源 


直流 可 调 稳 压 电源 在 检修 过 程 中 可 代 蔡 电源 适配器 或 可 充电 电池 供电 ， 是 智能 手机 维修 过 程 中 的 一 种 必 备 设备 。 


通常 在 维修 故障 智能 手机 的 过 程 中 ， 还 可 通过 直流 可 调 稳 压 电源 显示 的 数据 来 判断 电路 工作 状态 ， 从 而 为 故障 分 析 提 供 相关 
依据 或 数据 参考 。 如 图 2-3 所 示 为 常见 的 直流 可 调 稳 压 电源 。 
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图 2-3 ”直流 可 调 稳 压 电源 


2.3 万 用 表 测 量 方法 


万 用 电表 是 维修 时 常用 的 仪表 ， 它 能 够 测量 电流 、 电 压 、 电 阻 值 ， 有 的 还 能 测量 三 极 管 放 大 倍数 、 频 率 、 电 容 值 、 逻 辑 电 
位 、 声 音 分 贝 值 、 红 外 线 等 。 万 用 表 有 很 多 种 ， 常 见 的 有 指针 型 和 数字 型 两 种 ， 它 们 各 有 优点 。 


2.3.1 ”认识 万 用 表 


如 图 2-4 和 图 2-5 所 示 为 常用 的 万 用 表 。 
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图 2-4 指针 万 用 表 
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图 2-5 数字 万 用 表 
1. 数 字 万 用 表 
数字 万 用 表 下 方 有 一 个 挡 位 旋钮 ， 旋 钮 指向 的 挡 位 决定 测量 的 种 类 。 主 要 有 以 下 几 种 测量 挡 位 : “V~ ”表示 测量 交流 电 的 
电压 ，“V-” 表 示 测 量 直 流 电 的 电压 ，“A~” 表 示 测 量 交 流 电 的 电流 ， ”表示 测量 直流 电 的 电流 ，“Q” 表示 测量 电阻 的 


电阻 值 ，“hFE” 表 示 测 量 三 极 管 的 放大 倍数 。 
2. 指 针 万 用 表 


指针 万 用 表 的 核心 部 件 是 表 头 ， 测 量 值 是 指针 对 应 的 表 头 挡 的 数值 。 指 针 万 用 表 的 外 观 和 数字 万 用 表 有 很 大 区 别 ， 但 它们 的 
挡 位 旋钮 和 挡 位 设置 基本 相同 。 指 针 万 用 表 的 挡 位 主要 有 : 标 有 “@” 的 电阻 测量 值 的 电阻 挡 ， 标 有 “DCV” 的 直流 电压 挡 ， 标 
有 “DCmA” 的 直流 电流 挡 ,， 标 有 “ACV” 的 交流 电压 挡 ， 标 有 “hFE” 的 三 极 管 测 量 挡 ， 标 有 “BATT” 的 电池 测量 挡 。 


2.3.2 ”表笔 


介绍 万 用 表 之 前 ， 先 来 认识 一 下 表笔 ， 如 图 2-6 所 示 。 


表笔 是 万 用 表 测 量 时 使 用 的 接触 工具 。 表 笔 分 为 红色 和 黑色 两 支 ， 一 端 是 连接 万 用 表 的 专用 插头 ， 另 一 端 是 接触 测量 对 象 的 
探 针 。 


在 万 用 表 上 ， 对 应 黑色 表笔 的 插 孔 只 有 一 个 (公共 端 ) ， 而 对 应 红色 表笔 的 插 孔 却 有 3 个 ， 如 图 2-7 所 示 。 
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图 2-6 ”万用表 的 表笔 
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图 2-7 万用表 上 的 表笔 插 孔 


3 个 红色 表笔 插 孔 所 对 应 的 测量 范围 是 不 同 的 。 比 如 图 2-7 中 的 3 个 插 孔 上 分 别 标 有 mA、10A 和 VQ 的 字样 ， 说 明 它们 对 应 的 
量程 是 1A 以 下 的 mA 量 级 和 1~10A 量 级 。 这 是 因为 当 测 量 的 电流 太 大 时 ， 必 须 在 万 用 表 内 连接 高 阻 值 的 电阻 ， 来 防止 电流 过 大 烧 
毁 万 用 表 。 电 流 很 小 时 ， 需 要 连接 低 阻 值 的 电阻 ， 来 提高 测量 的 精度 。VQ 一 般 在 测量 电压 、 电 阻 、 二 极 管 、 三 极 管 、 电 容 时 使 
用 。 使 用 时 必须 根据 测量 目标 项 和 预 估 值 正确 地 选择 插 哪 个 插 孔 ， 如 果 插 错 就 有 可 能 造成 万 用 表 的 损毁 。 现 在 很 多 万 用 表 都 带 有 
防 过 载 功能 ， 就 是 为 了 一 旦 选 错 量程 ， 保 护 万 用 表 不 被 烧毁 。 


在 使 用 探 针 测量 时 ， 一 定 要 注意 手 握 探 针 的 动作 ， 手 指 不 要 接触 到 探 针 的 金属 针头 ， 以 避免 触电 或 造成 测量 结果 不 准 。 


2.3.3 ”测量 电压 


测量 电压 分 为 测量 交流 电 电 压 和 测量 直流 电 电 压 。 
1. 测 量 交 流 电 电压 


在 测量 交流 电 电压 的 时 候 ， 首 先 应 该 预 估 一 下 被 测量 电压 的 范围 ， 如 果 不 能 确定 范围 ， 就 应 该 选择 量程 最 大 的 挡 位 ， 将 黑色 
表笔 插入 黑色 的 COM 插 孔 ， 将 红色 表笔 插入 V9 插 孔 ， 进 行 测量 。 如 果 测 量 结果 偏 小 ， 可 以 停止 测量 ， 然 后 将 挡 位 调整 到 适当 的 
量程 范围 ， 再 进行 测量 ， 如 图 2-8 所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 不 能 在 测量 过 程 中 改变 量程 挡 位 ， 以 免 造 成 万 用 表 损坏 。 


测量 1V 以 上 
电压 时 使 用 


测量 1V 以 下 一 
电压 时 使 用 





图 2-8 ”电压 量程 


2. 测 量 直 流 电 电压 


测量 直流 电 电 压 时 ， 首 先 应 该 预 估 一 下 被 测量 电压 的 范围 ， 如 果 不 能 确定 范围 ， 就 应 该 选择 量程 最 大 的 挡 位 ， 将 黑色 表笔 插 
入 黑色 的 COM 插 孔 ， 将 红色 表笔 插入 VQ 插 孔 ， 进 行 测量 。 如 果 测 量 结果 偏 小 ， 可 以 停止 测量 ， 然 后 将 挡 位 调整 到 适当 的 量程 范 
围 ， 再 进行 测量 。 这 里 需要 提示 的 是 ， 使 用 数字 万 用 表 测 量 直 流 电 电压 时 ， 可 以 不 必 像 指针 万 用 表 那 样 ， 必 须 按照 红 表笔 接 正 
极 、 黑 表笔 接 负极 的 方法 。 如 果 黑 色 表 笔 接 正极 、 红 色 表 笔 接 负极 ,测量 的 结果 会 显示 为 -*V (负电 压 ) ， 这 表示 电流 是 从 黑色 
表笔 流入 万 用 表 的 。 


2.3.4 测量 电流 


在 测量 电流 时 ， 黑 色 表笔 插 COM 插 孔 ， 红 色 表 笔 根据 预 估 电 流 选择 插 在 最 大 400mA 插 孔 或 最 大 10A 插 孔 ， 如 图 2-9 所 示 。 


通过 测量 挡 选 择 量 程 ， 如 果 测 量 目标 在 1A 或 更 大 ， 就 应 该 选择 A/mA 挡 ; 如 果 测 量 目标 在 mA 等 级 以 下 ， 就 应 该 选择 HA 挡 ， 
如 图 2-10 所 示 。 
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图 2-9 ”红色 表笔 的 插 孔 选择 
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图 2-10 ”电流 量程 


测量 电阻 时 ， 要 断 开 电 阻 所 在 的 电路 ， 如 果 有 条 件 的 话 ， 应 该 将 电阻 拆卸 下 来 进行 测量 。 
测量 电阻 时 ， 将 黑色 表笔 插 在 COM 揪 孔 ， 红 色 表 笔 插 在 VO 揪 孔 ， 测 量 旋钮 转 到 相应 的 量程 ， 如 果 不 知道 电阻 的 阻 值 范围 ， 


应 该 从 最 大 的 量程 开始 测量 ， 再 逐步 缩小 量程 。 


测量 前 ， 先 将 两 个 表笔 短 接 (直接 接触 ) 一 下 ， 看 下 读数 ， 应 该 为 0.1~0.3Q。 如 果 测 量 结果 是 1， 那 么 应 该 增 大 量程 再 测 一 
遍 。 如 果 结 果 还 是 1， 说 明 电 阻 内 部 断裂 或 故障 ， 造 成 了 开路 (两 端 不 通 ) 的 情况 。 如 果 测量 结果 是 0.01， 那 么 很 有 可 能 电阻 内 
部 已 经 被 击 穿 (内 部 短路 ) 。 


测量 电阻 时 ， 应 该 用 表笔 的 探 针 接触 电阻 两 端 ， 不 区 分 正 负极 ， 不 要 用 手 接触 表笔 探 针 或 电阻 两 端的 金属 引 脚 ， 这 是 为 了 避 
免 测 量 的 值 受到 人 体 阻 值 的 影响 ， 如 图 2-11 和 图 2-12 所 示 。 





图 2-11 正确 的 电阻 测量 方法 





图 2-12 ”错误 的 电阻 测量 方法 


2.3.6 ”测量 二 极 管 


测量 二 极 管 时 ， 将 旋钮 转 到 二 极 管 挡 。 将 红 表 笔 插 入 VQ 孔 ， 黑 表笔 插入 COM 孔 ， 将 红 表 笔 接 一 极 管 正 极 ， 黑 表笔 接 负 极 ， 
测量 出 正 向 电阻 值 。 青 将 表笔 对 换 ， 反 过 来 测量 反 向 电阻 值 。 如 果 正 向 电阻 值 为 300~600Q， 反 向 电阻 值 在 1000QV 以 上 ,说 明 二 


刚 


极 管 是 好 的 ; 如 果 正 反 向 电阻 值 均 为 1， 说 明 二 极 管 开 路 ; 如 果 正 反 向 电阻 值 均 为 0， 说 明 二 极 管 被 击 穿 。 


现在 新 型 的 万 用 表 都 具有 测量 导 通 的 功能 ， 导 通 就 是 电路 或 元 件 能 让 电流 通过 。 最 简单 的 导 通 实验 就 是 将 红色 表笔 和 黑色 表 
笔直 接 接触 。 


将 万 用 表 的 旋钮 转 到 测量 导 通 挡 ， 图 标 如 图 2-13 所 示 。 将 红 表 笔 插 入 VO 孔 ， 黑 表笔 插入 COM 孔 ， 然 后 将 两 支 表笔 的 探 针 
短 接 一 下 ， 如 果 万 用 表 发 出 “ 嘟 ”的 一 声 ， 说 明 导 通 测量 正常 。 





图 2-13 


测量 导 通 


导 通 。 


将 两 支 表 笔 接触 在 要 测量 的 电路 或 元 件 两 端 ， 如 果 发 出 “ 嘟 ”的 一 声 ， 就 说 明 电 路 或 元 件 是 导 通 的 ， 否 则 说 明 电 路 或 元 件 不 





2.4 ”示波器 的 测量 方法 


示波器 是 利用 电子 示 波 管 的 特性 ， 将 人 有 眼 无 法 直接 观测 到 的 交 变 电信 号 转换 成 图 像 ， 显 示 在 荧光 屏 上 以 便 测 量 的 电子 测量 仪 
器 。 它 是 观察 数字 电路 实验 现象 、 分 析 实 验 中 的 问题 、 测 量 实 验 结果 必 不 可 少 的 重要 仪器 。 示 波 器 主要 由 示 波 管 和 电源 系统 、 同 
步 系统 、x 轴 偏转 系统 、y 轴 偏转 系统 、 延 迟 扫描 系统 、 标 准 信号 源 组 成 。 如 图 2-14 所 示 为 DS1000 示 波 器 。 
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图 2-14 DS1000 示 波 器 


2.4.1 示波器 的 分 类 


示波器 主要 的 功能 是 观察 和 测量 电信 号 的 波形 ， 不 但 能 观察 到 电信 号 的 动态 过 程 ， 而 且 还 能 定量 地 测量 电信 号 的 各 种 参数 。 
例如 ， 交 流 电 的 周期 、 幅 度 、 频 率 、 相 位 等 。 在 测试 脉冲 信号 时 ， 其 响应 非常 迅速 ， 而 县 波形 清 晰 可 辨 。 另 外 ， 它 还 可 将 非 电信 
号 转换 为 电信 号 ， 用 来 测量 温度 、 压 力 、 声 、 热 等 。 因 此 它 的 用 途 非常 广泛 。 


示波器 的 种 类 很 多 ， 按 其 用 途 和 特点 可 分 为 以 下 几 种 。 
1) 通用 示波器 : 它 是 采用 单 束 示 波 管 的 宽带 示波器 ， 常 见 的 有 单 踪 或 双 踪 示波器 。 


2) 多 踪 示 波 器 : 又 称 多 线 示 波 器 ， 它 能 同时 显示 两 个 以 上 的 波形 ， 并 对 其 进行 定性 、 定 量 的 比较 和 观测 ， 而 且 每 个 波形 都 
是 由 单独 的 电子 束 产 生 的 。 


3) 取样 示波器 : 这 种 示波器 采用 取样 技术 ， 把 高 频 信 号 模拟 转换 成 低频 信和 号， 再 用 通用 示波器 的 原理 显示 其 波形 。 


4) 记忆 、 存 储 示波器 : 这 种 示波器 不 但 具有 通用 示波器 的 功能 ， 而 且 具 有 存储 信号 波形 的 功能 。 记 忆 示 波 器 是 在 普通 示 波 
器 上 增加 触发 记录 电信 号 来 实现 的 ， 记 忆 时 间 可 达 数 天 。 存 储 示波器 是 利用 数字 电路 的 存储 技术 实现 存储 功能 的 ， 其 存储 时 间 是 
无 限 的 。 


5) 专用 示波器 : 这 些 示波器 是 具有 特殊 用 途 的 示波器 ， 如 矢量 示波器 、 心 电 示 波 器 等 。 


2.4.2 示波器 面板 操作 


一 般 示波器 都 会 提供 一 个 简单 且 功 能 明晰 的 前 面板 ， 以 进行 基本 的 操作 。 面 板 上 包括 显示 屏 、 旋 钮 和 功能 按键 。 如 图 2-15 
所 示 为 示波器 的 前 面板 。 





功能 旋钮 位 移 旋钮 
(POSITION ) 

时 基 旋 钮 
(TIME/DIV) 

位 移 旋 钮 位 移 旋钮 
(POSITION) (POSITION) 

垂直 偏转 因数 旋钮 垂直 偏转 因数 旋钮 
(VOLTS/DIV) (VOLTS/DIV) 
图 2-15 ”示波器 的 前 面板 
1. 显 示 屏 


显示 屏 是 示波器 的 显示 部 分 。 屏 上 水 平方 向 和 垂直 方向 各 有 多 条 刻度 线 ， 用 来 指示 信号 波形 的 电压 和 时 间 之 间 的 关系 ， 水 平 
方向 指示 时 间 ， 垂 直方 向 指示 电压 。 水 平方 向 分 为 10 格 ， 垂 直方 向 分 为 8 格 ， 每 格 又 分 为 5 份 。 垂 直方 向 标 有 096、1096、909%、 
100% 等 标志 ， 水 平方 向 标 有 10%、90% 标 志 ， 供 测量 直流 电 平 、 交 流 信号 幅度 、 延 迟 时 间 等 参数 使 用 。 根 据 被 测 信号 在 屏幕 上 
占 的 格 数 乘 以 适当 的 比例 常数 (VOLTS/DIV、TIME/DIV) 就 能 得 出 电压 值 与 时 间 值 ， 如 图 2-16 所 示 。 
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1 ay 
图 2-16 ”示波器 的 显示 屏 

2. 电 源 开关 按钮 (POWER) 

此 按钮 是 示波器 主 电源 开关 ， 当 此 开关 按 下 时 ， 电 源 指示 灯亮 ， 表 示 电 源 接 通 。 

3. 辉 度 旋钮 (INTEN) 


旋转 此 旋钮 能 改变 光 点 和 扫描 线 的 亮度 。 观 察 低频 信号 时 可 将 亮度 调 小 些 ， 观 察 高 频 信 号 时 可 将 亮度 调 大 些 。 一 般 不 应 太 
， 以 保护 显示 屏 。 


4 聚焦 旋钮 (FOCUS) 


聚焦 旋钮 调节 电子 束 截 面 大 小 ， 将 扫描 线 聚 焦 成 最 清晰 状态 。 如 图 2-17 所 示 为 POWER 按钮 、FOCUS 旋 钮 等 。 


图 2-17 POWER 按钮 、FEOCUS 旋 钮 等 





5. 标 尺 亮度 旋钮 
此 旋钮 调节 荧光 屏 后 面 的 照明 灯亮 度 ， 正 常 室 内 光线 下 照明 灯 暗 一 些 好 ， 在 室内 光线 不 足 的 环境 中 可 适当 调 亮 照明 灯 。 
6. 垂 直 偏转 因数 旋钮 (VOLTS/DIV) 


在 单位 输入 信号 的 作用 下 ， 光 点 在 屏幕 上 偏 移 的 距离 称 为 偏 移 灵敏 度 ， 这 一 定义 对 x 轴 和 y 轴 都 适用 。 灵 敏 度 的 倒数 称 为 偏转 
因数 。 垂 直 灵 敏 度 的 单位 为 cm/V、cmy/myv 或 者 DIVmV、DIVV， 垂 直 偏 转 因数 的 单位 为 VVcm、mV/cm 或 者 V/DIV、 
mV/DIV。 实 际 上 ， 因 习惯 用 法 和 测量 电压 读数 的 方便 ， 有 时 也 把 偏转 因数 当成 灵敏 度 。 


示波器 中 每 个 通道 各 有 一 个 垂直 偏转 因数 选择 波段 开关 。 一 般 按 1、2、 5 方式 将 5mV/DIV~5V/DIV 分 为 10 挡 。 波 段 开关 指 
示 的 值 代表 显示 屏 上 垂直 方向 一 格 的 电压 值 。 例 如 ， 波 段 开关 置 于 1V/DIV 挡 时 ， 如 果 屏 幕 上 信号 光 点 移动 一 格 ， 则 代表 输入 信 
号 电压 变化 1V。 


每 个 波段 开关 上 都 有 一 个 微调 小 旋钮 ， 用 于 微调 每 挡 垂 直 偏转 因数 。 将 它 沿 顺 时 针 方向 旋 到 底 ， 处 于 “校准 ”位 置 ， 此 时 垂 
直 偏 转 因数 值 与 波段 开关 所 指示 的 值 一 致 。 逆 时 针 旋 转 此 旋钮 ， 能 够 微调 垂直 偏转 因数 。 微 调 垂直 偏转 因数 后 会 造成 与 波段 开关 
的 指示 值 不 一 致 ， 这 点 应 引起 注意 。 如 图 2-18 所 示 为 VOLTS/DIV 旋 钮 。 





图 2-18 VOLTS/DIV 旋 钮 


7. 时 基 旋 钮 (TIME/DIV) 


时 基 选 择 的 使 用 方法 与 垂直 偏转 因数 的 类 似 。 时 基 选 择 也 通过 一 个 波段 开关 实现 ， 按 1、2、 5 方式 把 时 基 分 为 若干 挡 。 波 段 
开关 的 指示 值 代 表 光 点 在 水 平方 向 移动 一 格 的 时 间 值 。 例 如 ， 在 1hSDIV 挡 ， 光 点 在 屏幕 上 移动 一 格 代表 的 时 间 值 为 1hs。 


时 基 旋钮 上 有 一 个 微调 小 旋钮 ， 用 于 时 基 校 准 和 微调 。 沿 顺 时 针 方向 旋 到 底 ， 处 于 “校准 ”位 置 时 ， 屏 幕 上 显示 的 时 基 值 与 
波段 开关 所 示 的 标 称 值 一 致 。 逆 时 针 旋 转 旋 钮 ， 则 对 时 基 微 调 。 旋 钮 拔 出 后 处 于 扫 摘 扩展 状态 。 通 常 为 “x10” 扩 展 ， 即 水 平 灵 
敏 度 扩大 10 倍 ， 时 基 缩 小 为 /10。 例 如 ， 在 2hSDIV 挡 ， 扫 描 扩 展 状 态 下 显示 屏 上 水 平一 格 代表 的 时 间 值 为 
2Hsx (1/10) =0.2hs。 


TDs 实 验 台 上 有 10MHz、1MHz、500kHz、100kHz 的 时 钟 信 号 ， 由 石英 晶体 振荡 器 和 分 频 器 产生 ， 准 确 度 很 高 ， 可 用 来 
校准 示波器 的 时 基 。 


示波器 的 标准 信号 源 CAL 专 门 用 于 校准 示波器 的 时 基 和 垂直 偏转 因数 。 
8. 位 移 旋钮 (POSITION) 


此 旋钮 调节 信号 波形 在 显示 屏 上 的 位 置 。 旋 转 水 平 位 移 旋钮 ( 标 有 水 平 双向 箭头 ) 左右 移动 信号 波形 ， 旋 转 垂直 位 移 旋钮 
( 标 有 垂直 双向 箭头 ) 上 下 移动 信号 波形 。 


输入 通道 至 少 有 3 种 选择 方式 : 通道 1 (CH1) 、 通 道 2 (CH2) 、 双 通道 (DUAL) 。 选 择 通道 1 时 ， 示 波 器 仅 显示 通道 1 的 
信号 。 选 择 通道 时， 示波器 仅 显 示 通 道 2 的 信和 号。 选择 双 通 道 时 ， 示 波 器 同时 显示 通道 1 和 通道 2 的 信号 。 


测试 信号 时 ， 首 先 要 将 示波器 的 地 与 被 测 电路 的 地 连接 在 一 起 ， 根 据 输 入 通道 的 选择 ， 将 示波器 探头 插 到 相应 通道 插座 上 ， 
然后 将 示波器 探头 上 的 地 与 被 测 电路 的 地 连接 在 一 起 ， 示 波 器 探头 接触 被 测 点 。 示 波 器 探头 上 有 一 个 双 位 开关 。 此 开关 拨 
到 “x1” 位 置 时 ， 被 测 信号 会 无 衰减 地 送 到 示波器 ， 从 荧光 屏 上 读 出 的 电压 值 是 信号 的 实际 电压 值 。 此 开关 拨 到 “x10” 位 置 
时 ， 被 测 信号 衰减 为 10， 然 后 送 往 示波器 ， 从 荧光 屏 上 读 出 的 电压 值 乘 以 10 才 是 信号 的 实际 电压 值 。 


10. 选 择 输入 耦合 方式 
输入 耦合 方式 有 3 种 选择 : 交流 (AC) 、 地 (GND) 、 直 流 (DC) 。 


i 


当选 择 “ 地 ”时 ， 扫 描 线 显示 出 “示波器 地 ”在 显示 屏 上 的 位 置 ; 直流 耦合 用 于 测定 信号 直流 绝对 值 和 观测 极 低频 信号 ; 交 
流 耦 合用 于 观测 交流 和 含有 直流 成 分 的 交流 信号 。 在 数字 电路 的 实验 中 ， 一 般 选择 直流 方式 ， 以 便 观 测 信号 的 绝对 电压 值 。 


11. 触 发 源 (SOURCE) 选择 


要 使 屏幕 上 显示 稳定 的 波形 ， 则 需 将 被 测 信号 本 身 或 者 与 被 测 信号 有 一 定时 间 关 系 的 触发 信号 加 到 触发 电路 。 触 发 源 选 择 确 
定 触发 信号 由 何 处 供给 。 通 常 有 3 种 触发 源 : 内 触发 (INT) 、 电 源 触发 (LINE) 、 外 触发 (EXT) 。 


* 内 触发 使 用 被 测 信 号 作为 触发 信号 ， 是 经 常 使 用 的 一 种 触发 方式 。 由 于 触发 信号 本 身 是 被 测 信 号 的 一 部 分 ， 在 屏幕 上 可 以 


显示 出 非常 稳定 的 波形 。 双 踪 示 波 器 中 通道 1 或 者 通道 2 都 可 以 选 作 触发 信号 。 


:电源 触发 使 用 交流 电源 频率 信号 作为 触发 信号 。 这 种 方法 在 测量 与 交流 电源 频率 有 关 的 信号 时 是 有 效 的 。 特 别 在 测量 音频 
电路 、 闸 流 管 的 低 电 平 交 流 噪 声 时 更 为 有 效 。 


外 和 触发 使 用 外 加 信号 作为 触发 信号 ， 外 加 信号 从 外 和 触发 输入 端 输入 。 外 触发 信号 与 被 测 信号 间 应 具有 周期 性 关系 。 由 于 被 
测 信号 没有 用 作 和 触发 信号 ， 所 以 何 时 开始 扫描 与 被 测 信号 无 关 。 


正确 选择 触发 信号 与 波形 显示 的 稳定 、 清 晰 有 很 大 关系 。 例 如 ， 在 数字 电路 的 测量 中 ， 对 一 个 简单 的 周期 信号 而 言 ， 选 择 内 
触发 可 能 好 一 些 ; 而 对 于 一 个 具有 复杂 周期 的 信号 且 存 在 一 个 与 它 有 周期 性 关系 的 信号 时 ， 选 用 外 触发 可 能 更 好 。 


12. 选 择 触 发 灶 合 (COUP) 方式 


触发 信号 到 触发 电路 的 耦合 方式 有 多 种 ， 目 的 是 为 了 触发 信号 的 稳定 、 可 靠 。 触 发 耦合 方式 主要 有 AC 耦 合 、 直 流 耦 合 
(DC) 、 低 频 抑制 (LFR) 触发 、 高 频 抑制 (HFR) 触发 和 电视 同步 (TV) 触发 。 


. AC 耦 合 又 称 电容 耦合 。 它 只 允许 用 甬 发 信号 的 交流 分 量 触 发 ， 触 发 信号 的 直流 分 量 被 隔断 。 通 常 在 不 考虑 DC 分 量 时 使 用 
这 种 耦合 方式 ， 以 形成 稳定 触发 。 但 是 如 果 触 发 信号 的 频率 小 于 10Hz， 则 会 造成 触发 困难 。 


* 直流 耦合 (DC) 不 隔断 触发 信号 的 直流 分 量 。 当 触发 信号 的 频率 较 低 或 者 触发 信号 的 占 空 比 很 大 时 ， 使 用 直流 磷 合 较 


. 低频 抑制 (LER) 触发 时 ， 触 发 信号 经 过 高 通 滤波 器 加 到 触发 电路 ， 和 触发 信号 的 低频 成 分 被 抑制 。 
. 高 频 抑制 (HEFR) 和 触发 时 ， 触 发 信号 通过 低 通 滤波 器 加 到 触发 电路 ， 触 发 信号 的 高 频 成 分 被 抑制 。 
. 电视 同步 (TV) 触发 用 于 电视 维修 。 

13. 触 发 电 平 (TRIG LEVEL) 旋钮 


触发 电 平 调节 又 称 同步 调节 ， 它 使 扫 摘 与 被 测 信号 同步 。 触 发 电 平 旋钮 用 于 调节 触发 信号 的 触发 电 平 。 一 旦 触发 信号 超过 由 
旋钮 设 定 的 触发 电 平时 ， 即 触发 扫描 。 顺 时 针 旋转 旋钮 ， 触 发 电 平 上 升 ; 逆 时 针 旋 转 旋钮 ， 触 发 电 平 下 降 。 当 触发 电 平 旋钮 调 到 
电 乎 锁定 位 置 时 ， 触 发 电 平 自动 保持 在 触发 信号 的 幅度 之 内 ， 不 需要 电 平 调节 就 能 产生 一 个 稳定 的 触发 。 当 信号 波形 复杂 ， 用 触 
发 电 平 旋钮 不 能 稳定 触发 时 ， 用 释 抑 (HOLDOFF) 旋钮 调节 波形 的 释 抑 时 间 (扫描 暂停 时 间 ) ， 能 使 扫描 与 波形 稳定 同步 。 


14. 触 发 极 性 (SLOPE) 开关 


触发 极 性 开关 用 来 选择 触发 信号 的 极 性 。 拨 在 “+” 位置 时 ， 在 信号 增加 的 方向 上 ， 当 触发 信号 超过 触发 电 平时 就 产生 触 
发 ; 拨 在 “-” 位 置 时 ， 在 信号 减少 的 方向 上 ， 当 触发 信号 超过 触发 电 平时 就 产生 触发 。 触 发 极 性 和 触发 电 平 共同 决定 触发 信号 
的 触发 点 。 


15. 选 择 扫描 方式 (SWEEPMODE) 

扫描 方式 有 自动 (AUTO) 、 常 态 (NORM) 和 单 次 (SGL/RST) 3 种 。 

* 自动 : 当 无 甬 发 信号 输入 ， 或 者 触发 信号 频率 低 于 50Hz 时 ， 扫 描 为 自 激 方式 。 

" 常态 : 当 无 触发 信号 输入 时 ， 扫 描 处 于 准备 状态 ， 没 有 扫描 线 。 和 触发 信号 到 来 后 ， 和 触发 扫描 。 

: 单 次 : 单 次 按钮 类 似 复 位 开关 。 单 次 扫描 方式 下 ， 按 单 次 按钮 时 扫描 电路 复位 ， 此 时 准备 好 (READY) 灯亮 。 触 发 信号 
到 来 后 产生 一 次 扫描 。 单 次 扫描 结束 后 ， 准 备 好 灯 灭 。 单 次 扫描 用 于 观测 非 周期 信号 或 者 单 次 上 明 变 信号 ， 往 往 需要 对 波形 拍照 。 
2.4.3 ”示波器 基本 操作 

1. 示 波 器 接 入 信号 


下 面 以 DS1000 示 波 器 为 例 ， 讲 解 信 号 的 接 入 方法 (DS1000 为 双 通 道 输入 加 一 个 外 触发 输入 通道 以 及 16 个 数字 输入 通道 的 
数字 示波器 ) 。 


接 入 信号 的 方法 如 下 : 


1) 将 探头 上 的 开关 设 定 为 “10X”， 然 后 将 示波器 探头 与 通道 1 连接 。 将 探头 连接 器 上 的 插 模 对 准 CH1 同 轴 电 缆 插 接 件 
(BNC) 上 的 揪 孔 并 插入 ， 然 后 向 右 旋转 以 打 紧 探头 。 


2) 示波器 需要 输入 探头 衰减 系数 。 此 衰减 系数 改变 仪器 的 垂直 挡 位 比例 ， 从 而 使 得 测量 结果 正确 反映 被 测 信号 的 电 平 ( 默 
认 的 探头 衰减 系数 设 定 值 为 “1X”) 。 设 置 探头 衰减 系数 的 方法 为 : 按 CH1 功 能 按钮 显示 通道 1 的 操作 菜单 ， 应 用 与 探头 项 目 平 


行 的 3 号 菜单 操作 键 ， 选 择 与 使 用 的 探头 同比 例 的 衰减 系数 。 这 里 设 定 为 “10X”。 
3) 把 探头 端 部 和 接地 夹 接 到 探头 补偿 器 的 连接 器 上 。 按 AUTO (自动 设置 ) 按钮 ， 几 秒 内 可 见 到 方 波 显示 (1kHz， 约 3V， 


峰 到 峰 ) 。 
4) 以 同样 的 方法 检查 通道 2 (CH2) 。 按 OFF 功 能 按钮 或 再 次 按 下 CH1 功 能 按钮 以 关闭 通道 1， 按 CH2 功 能 按钮 以 打开 通道 


2。 重 复 步 骤 2) 和 步骤 3) 。 
2. 探 头 补偿 

在 首次 将 探头 与 任 一 输入 通道 连接 时 ， 进 行 此 项 调节 ， 使 探头 与 输入 通道 相配 。 未 经 补偿 或 补偿 偏差 的 探头 会 导致 测量 误差 

或 错误 。 


下 面 以 DS1000 示 波 器 为 例 ， 讲 解 调整 探头 补偿 的 方法 。 
1) 将 探头 衰减 系数 设 定 为 “10X” ， 将 探头 上 的 开关 设 定 为 “10X”， 并 将 示波器 探头 与 通道 1 连接 。 如 果 使 用 探头 钩 形 


头 ， 应 确保 与 探头 接触 紧密 。 
将 探头 端 部 与 探头 补偿 器 的 信号 输出 连接 器 相连 ， 基 准 导 线 夹 与 探头 补偿 器 的 地 线 连接 器 相连 ， 打 开通 道 1， 然 后 按 AUTO 


按钮 。 
2) 检查 所 显示 波形 的 形状 ， 如 图 2-19 所 示 。 


b) 补偿 正确 c) 补偿 不 足 


a) 补偿 过 度 
图 2-19 ”显示 波形 的 形状 


3) 如 有 必要 ， 用 非 金属 的 螺丝 刀 调 整 探头 上 的 可 变 电 容 ， 直 到 屏幕 显示 的 波形 如 图 2-19b 所 示 。 


2.4.4 用 示波器 测量 简单 信号 
下 面 用 DS1000 示 波 器 来 观测 电路 中 的 一 个 未 知 信号 ， 迅 速 显 示 和 测量 信号 的 频率 和 峰 峰 值 。 


1. 迅 速 显示 该 未 知 信号 


迅速 显示 该 未 知 信号 的 方法 如 下 : 
1) 将 探头 衰减 系数 设 定 为 “10X”， 并 将 探头 上 的 开关 设 定 为 “10X”.。 


2) 将 通道 1 的 探头 连接 到 电路 被 测 点 。 


3) 按 下 AUTO (自动 设置 ) 按钮 。 


示波器 将 自动 设置 使 波形 显示 达到 最 佳 。 在 此 基础 上 ， 用 户 可 以 进一步 调节 垂直 、 水 平 挡 位 ， 直 至 波形 的 显示 符合 要 求 。 
2. 用 示波器 自动 测量 峰 峰 值 

示波器 可 对 大 多 数 显示 信号 进行 自动 测量 。 下 面 介绍 用 DS1000 示 波 器 来 测量 信号 的 峰 峰 值 。 具 体操 作 方 法 如 下 : 
1) 按 下 MEASURE 按 钮 以 显示 自动 测量 菜单 。 

2) 按 下 1 号 菜单 操作 键 以 选择 信 源 CH1。 

3) 按 下 2 号 菜单 操作 键 选择 测量 类 型 : 电压 测量 

在 电压 测量 弹出 菜单 中 选择 测量 参数 : 峰 峰 值 。 此 时 可 以 在 屏幕 左下 角 发 现 峰 峰值 的 显示 。 

3. 用 示波器 进行 自动 测量 频率 

下 面 介 绍 用 DS1000 示 波 器 来 测量 信号 频率 。 具 体操 作 方 法 如 下 。 

1) 按 下 3 号 菜单 操作 键 选择 测量 类 型 : 时 间 测 量 。 

2) 在 时 间 测 量 弹出 菜单 中 选择 测量 参数 : 频率 。 


此 时 可 以 在 屏幕 下 方 发 现 频率 的 显示 。 


【注意 】 


测量 结果 在 屏幕 上 的 显示 会 因为 被 测 信号 的 变化 而 改变 。 


24.5 ”观察 正弦 波 信 号 通过 电路 产生 的 延迟 和 畸变 


下 面 介绍 用 DS1000 示 波 器 来 观察 正弦 波 信 号 通过 电路 产生 的 延迟 和 畸变。 首先 设置 探头 和 示波器 通道 的 探头 衰减 系数 


为 “10X”， 然 后 将 示波器 CH1 通 道 与 电路 信号 输入 端 相 接 ，CH2 通 道 与 输出 端 相 接 。 
显示 CH1 通 道 和 CH2 通 道 的 信和 号 


1) 按 下 AUTO (自动 设置 ) 按钮 。 
2) 继续 调整 水 平 、 垂 直 挡 位 直至 波形 显示 满足 测试 要 求 。 


3) 按 CH1 按 钮 选择 通道 1 ， 旋 转 垂直 (VERTICAL) 区 域 的 垂直 旋钮 调整 通道 1 波形 的 垂直 位 置 。 


4) 按 CH2 按 钮 选择 通道 2， 如 前 操作 ， 调 整 通道 2 波形 的 垂直 位 置 ， 使 通道 1、 通 道 2 的 波形 既 不 重 玛 在 一 起 ， 又 利于 观察 比 


2. 测 量 正弦 波 信 号 通过 电路 后 产生 的 延迟 ， 并 观察 波形 的 变化 
1) 自动 测量 通道 延迟 ， 按 下 MEASURE 按 钮 以 显示 自动 测量 菜单 。 
2) 按 下 1 号 菜单 操作 键 以 选择 信 源 CH1。 


3) 按 下 3 号 菜单 操作 键 选 择 时 间 测 量 


4) 选择 时 间 测量 类 型 : 延迟 1 一 2。 


此 时 可 以 在 屏幕 左下 角 发 现 通道 1、 通 道 2 在 上 升 沿 的 延迟 数值 显示 。 波 形 的 变化 如 图 2-20 所 示 。 


如 果 在 测量 时 发 现 被 测 信号 上 区 加 了 随机 噪声 ， 可 以 通过 调整 示波器 来 渡 除 或 减 小 噪声 ， 避 免 其 在 测量 中 对 本 体 信 号 的 干 
扰 。 如 图 2-21 所 示 是 多 加 了 随机 噪声 的 波形 图 。 
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图 2-21 县 加 了 随机 噪声 的 波形 图 
下 面 用 DS1000 示 波 器 来 减少 信号 上 的 随机 噪声 ， 具 体 方法 如 下 : 
1) 设置 探头 和 示波器 通道 的 探头 衰减 系数 为 10X， 并 将 探头 上 的 开关 设 定 为 “10X”。 
2) 连接 信号 使 波形 在 示波器 上 稳定 显示 。 


3) 通过 设置 触发 耦合 改善 触发 。 先 按 下 触发 (TRIGGER) 控制 区 域 MENU 按 钮 ， 显 示 触 发 设置 菜单 ， 然 后 选择 “触发 设置 
一 耦合 ”， 选 择 “低频 抑 制 ” 或 “高 频 抑 制 ”。 


低频 抑制 是 设 定 一 高 通 滤波 器 ， 可 滤 除 8EFHz 以 下 的 低频 信号 分 量 ， 允 许 高 频 信号 分 量 通 过 。 高 频 抑制 是 设 定 一 低 通 滤波 
器 ， 可 滤 除 150kHz 以 上 的 高 频 信 号 分 量 (如 FM 广播 信号 ) ， 允 许 低频 信号 分 量 通 过 。 通 过 设置 “低频 抑制 ”或 “高 频 抑 制 ” 可 
以 分 别 抑制 低频 或 高 频 噪声 ， 以 得 到 稳定 的 触发 。 

4) 通过 设置 采样 方式 和 调整 波形 亮度 来 减少 显示 噪声 。 如 果 被 测 信 号 上 荆 加 了 随机 噪声 ， 导 致 波形 过 粗 ， 可 以 应 用 平均 采 
样 方 式 ， 去 除 随机 噪声 的 显示 ， 使 波形 变 细 ， 便 于 观察 和 测量 。 取 平均 值 后 随机 噪声 被 减 小 而 信号 的 细节 更 易 观 察 。 

应 用 平均 采样 方式 的 具体 操作 方法 为 : 按 面板 MENU 区 域 的 ACQUIRE 按 钮 ， 显 示 采 样 设置 菜单 。 按 1 号 菜单 操作 键 设置 获 
取 方 式 为 “平均 ”状态 ， 然 后 按 2 号 菜单 操作 键 调整 平均 次 数 ， 依 次 由 2 至 256 以 2 的 倍数 步 进 ， 直 至 波形 的 显示 满足 观察 和 测试 
要 求 。 如 图 2-22 所 示 为 减少 随机 噪声 的 波形 图 。 
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图 2-22 减少 随机 噪声 的 波形 图 


减少 显示 噪声 也 可 以 通过 降低 波形 亮度 来 实现 。 


用 示波器 测量 交流 电压 的 方法 如 下 : 


1) 将 输入 耦合 开关 置 于 AC 位 置 (扩展 控制 开关 未 拉 出 ) ， 将 交流 信号 从 y 轴 输入 ， 这 样 就 能 测量 信号 波形 峰 峰 间或 某 两 点 
间 的 电压 幅 值 。 


2) 从 屏幕 上 读 出 波形 峰 峰 间 所 占 的 格 数 ， 将 它 乘 以 伏 / 度 选择 开关 的 挡 位 ， 即 可 计算 出 被 测 信 号 的 交流 电压 值 。 若 将 扩展 控 
制 开关 拉 出 ， 则 再 除 以 5 即 可 。 


在 使 用 示波器 时 应 注意 下 列 事项 : 


* 测试 前 应 估算 被 测 信号 的 幅度 大 小 ， 若 不 明确 ， 应 将 示波器 的 伏 / 度 选择 开关 置 于 最 大 挡 ， 避 免 因 电压 过 大 而 损坏 示 波 


* 在 测量 小 信号 波形 时 ， 由 于 被 测 信号 较 弱 ， 示 波 器 上 显示 的 波形 就 不 容易 同步 。 这 时 可 采取 两 种 方法 加 以 解决 : 第 一 ， 仔 


细 调 节 示 波 器 上 的 触发 电 平 旋 钮 ， 使 被 测 信 号 稳定 和 同步 。 必 要 时 可 结合 调整 扫描 微调 旋钮 ， 但 应 注意 ， 调 节 该 旋钮 会 使 屏幕 上 
显示 的 频率 读数 发 生变 化 〈 遂 时 针 旋 转 ， 要 描 因 素 扩 大 2.5 倍 以 上 ) ， 会 给 计算 频率 造成 一 定 困难 。 一 般 情况 下 ， 应 将 此 旋钮 顺 
时 针 旋 转 到 底 ， 使 之 位 于 校正 位 置 (CAL) 。 第 二 ， 使 用 与 被 测 信 号 同 频率 〈 或 整数 倍 ) 的 另 一 强 信号 作为 示波器 的 触发 信号 ， 


该 信号 可 以 直接 从 示波器 的 通道 2 输入 。 


* 示波器 工作 时 ， 周 围 不 要 放 一 些 大 功率 的 变压器 ， 否 则 测 出 的 波形 会 有 重 影 和 嗓 波 干扰 。 


* 示波器 可 用 作 高 内 阻 的 电流 电压 表 ， 手 机 电路 中 有 一 些 高 内 阻 电 路 ， 若 使 用 普通 万 用 表 测 电压 ， 由 于 万 用 表 内 阻 较 低 ， 测 


量 结果 会 不 准确 ， 而 且 可 能 会 影响 被 测 电 路 的 正常 工作 。 而 示波器 的 输入 阻抗 比 万 用 表 要 高 得 多 ， 使 用 示波器 直流 输入 方式 ， 先 


将 示波器 输入 接地 ， 确 定好 示波器 的 零 基线 ， 就 能 方便 地 测量 出 被 测 信号 的 直流 电压 。 


2.5 ”编程 器 刷 片 方法 


编程 器 主要 用 来 修改 只 读 人 存储 器 中 的 程序 ， 编 程 器 通常 与 计算 机 连接 ， 再 配合 编程 软件 使 用 ， 如 图 2-23 所 示 。 在 维修 时 通 


常 使 用 编程 器 刷新 主板 BIOS 芯 片 、 显 卡 BIOS 芯 片 、 网 卡 启动 芯片 、EEPROM 串 行 芯片 等 。 
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图 2-23 ”编程 器 
编程 器 的 使 用 方法 如 下 : 


1) 将 被 烧 写 的 心 片 (如 BIOS) 按照 正确 的 方向 插入 烧 写 卡 座 (芯片 缺口 对 准 卡 座 的 扳手 ) 。 


2) 将 配套 的 电缆 分 别 插入 计算 机 的 串口 与 编程 器 的 通信 口 。 
3) 打开 编程 器 的 电源 (电源 为 12V) ， 此 时 中 间 的 电源 发 光 管 指示 灯亮 ， 表 示 电 源 正 常 。 


4) 运行 编程 器 的 软件 ， 这 时 程序 会 自动 监测 通信 端口 和 芯片 的 类 型 ， 接 着 从 编程 软件 中 调 入 提前 准备 好 的 被 烧 写 文件 
(.hex 文 件 ) 。 


5) 编程 器 开始 烧 写 程序 到 芯片 中 。 烧 写 完 成 后 编程 器 会 提示 烧 写 完成 ， 这 时 关闭 编程 器 的 电源 ， 取 下 芯片 即 可 。 


2.6” 电 烙铁 及 其 使 用 方法 
电 烙 铁 是 维修 当中 必 不 可 少 的 焊接 工具 ， 它 可 以 将 焊丝 熔化 ， 将 元 器 件 的 引 脚 和 电路 板 的 插 孔 焊接 在 一 起 。 
2.6.1 ” 电 烙 铁 


常用 的 电 烙铁 有 两 种 ， 即 内 热 式 和 外 热 式 ， 如 图 2-24 和 图 2-25 所 示 。 





图 2-24 ”内热 式 电 烙铁 








图 2-25 ”外 热 式 电 烙 铁 


内 热 式 电 焰 铁 因 其 体积 小 、 价 格 便宜 、 发 热效率 高 、 更 换 烙 铁 头 方便 等 特点 ， 成 为 一 般 用 户 的 最 佳 选择 ， 功 率 一 般 为 
20~30W。 外 热 式 电 烙铁 的 特点 是 功率 高 ， 一 般 为 45~75W， 可 以 焊接 金属 底板 或 一 些 比较 大 的 元 件 ， 通 常 在 专业 加 工 和 批量 焊 
接 时 使 用 。 


焊锡 是 焊接 的 材料 ， 有 锡 条 、 锡 块 、 锡 球 、 锡 丝 等 ， 其 中 最 常用 的 是 锡 丝 ， 如 图 2-26 和 图 2-27 所 示 。 





图 2-26 ”焊锡 条 
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图 2-27 焊锡 丝 


焊锡 一 般 由 锡 和 铅 混合 而 成 ， 锡 和 铅 的 比例 大 概 是 2 : 1， 在 400*C 左 右 就 会 熔化 。 通 常 我 们 使 用 的 焊丝 叫 作 药 芯 焊 丝 ， 在 焊 
丝 中 间 有 助 焊 药 剂 ， 如 图 2-28 所 示 。 


焊锡 外 皮 一 
中 间 的 药剂 





图 2-28 ” 药 芯 焊丝 的 横 蕉 面 


在 焊接 时 ， 中 心 的 药剂 会 在 加 热 后 放出 二 氧化 碳 气 ， 保 护 高 温 的 焊接 面 和 焊丝 不 被 氧化 。 





在 焊接 时 ， 由 于 电 烙 铁 产 生 高 温 ， 与 它 接触 的 电路 板 表 面 的 金属 层 和 焊丝 的 表面 在 高 温 下 极 容易 被 氧化 。 一 旦 形成 氧化 层 ， 
就 会 造成 虚 焊 和 电流 不 畅 等 问题 。 这 时 就 需要 使 用 助 焊剂 来 保护 焊接 过 程 中 不 被 氧化 ， 如 图 2-29 所 示 。 


助 焊剂 的 主要 成 分 有 有 机 溶剂 、 松 香 树 脂 、 助 溶剂 、 除 污 剂 等 。 一 般 用 户 所 用 的 助 焊剂 主要 是 松香 。 








图 2-29 ” 助 焊剂 





图 2-30” 吸 锡 器 


吸 锡 器 的 构成 与 注射 器 相似 ， 由 吸 嘴 、 针 简 、 活 塞 组 成 。 针 简 上 有 一 个 控制 活塞 的 按钮 ， 按 下 活塞 后 ， 将 吸 嘴 对 准 要 熔化 的 
焊锡 ， 按 下 活塞 按钮 ， 活 塞 快速 弹出 ， 针 简 中 迅速 形成 真空 ， 熔 化 的 焊锡 会 在 空气 流动 的 带动 下 ， 一 下 被 吸 到 针 简 中 ， 如 图 2- 
31 所 示 。 


2.6.5” 调 温 台 


调 温 台 是 电 烙 铁 的 供电 控制 设备 ， 可 以 很 方便 地 控制 电 烙 铁 的 温度 ， 如 图 2-32 所 示 。 





图 2-31 吸 锡 器 内 部 





图 2-32” 调 温 台 


电 烙 铁 使 用 时 ， 不 能 长 时 间 地 加 热 ， 否 则 会 造成 表面 氧化 、 寿 命 降低 等 不 良 的 后 果 。 使 用 调 温 台 可 以 控制 电 烙铁 的 输出 功 


率 、 温 度 ， 以 便于 多 次 焊接 。 





正确 的 电 烙 铁 的 拿 法 有 正 握 法 、 反 握 法 和 笔 握 法 ， 最 常用 的 是 笔 握 法 ， 如 图 2-33 所 示 。 





图 2-33” 笔 握 法 拿 电 烙铁 





1) 准备 好 焊接 设备 和 焊接 材料 。 

2) 如 果 电 路 板 和 元 器 件 引 脚 上 有 和 氧化 层 或 污垢 ， 先 用 松香 酒精 溶液 清洗 掉 氧 化 层 和 污垢 。 也 可 用 助 焊剂 涂抹 氧化 层 。 
3) 如 果 电 烙铁 头 上 氧化 严重 ， 可 以 用 钢 玺 等 将 烙铁 头 上 的 氧化 层 磨 掉 。 

4) 电 烙 铁 插 电 预 热 。 

5) 将 电路 板 和 元 器 件 固定 好 。 

6) 电 烙 铁 头 以 45"~ 60" 角 接触 电路 板 和 元 器 件 的 引 脚 〈 即 焊 点 ) 进行 预 热 ， 需 要 1~2 秒 。 

7) 将 焊丝 插 在 焊 点 上 1~2 秒 的 时 间 ， 焊 丝 会 熔化 在 焊 点 上 ， 撤 去 焊丝 。 

8) 等 焊丝 均匀 地 熔化 在 焊 点 上 ， 就 捞 去 电 烙 铁 ， 让 焊 点 的 焊锡 自然 冷却 。 


9) 等 焊锡 冷却 凝固 后 ， 用 鸭 嘴 钳 剪 掉 多 余 的 元 件 引 脚 。 


10) 断 电 后 用 电 烙 铁 的 余 温 ， 艺 一 点 焊锡 在 烙铁 头 上 ， 防 止 烙铁 头 氧 化 ， 如 图 2-34 所 示 。 
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图 2-34 ”焊接 过 程 
在 这 个 过 程 中 需要 注意 的 是 ， 不 要 把 烙铁 头 直接 戳 在 电路 板 没有 铜 皮 的 地 方 。 因 为 印刷 电路 板 没有 铜 皮 的 地 方 是 PCB 板 ， 是 


电 塑料 纤维 做 成 的 ， 直 接 接触 高 温 的 话 ， 会 被 烧 焦 甚至 烧 穿 。 也 不 要 用 烙铁 头 直接 接触 助 焊剂 ， 会 把 助 焊剂 烧 黑 ， 影 响 美 观 。 焊 
接 过 程 如 图 2-35 所 示 。 





图 2-35 “焊接 元 器 件 


拆 印 元 器 件 与 焊接 元 器 件 是 相反 的 过 程 ， 这 里 需要 使 用 吸 锡 器 。 
1) 把 要 拆 外 的 电路 板 固定 好 。 

2) 电 烙 铁 加 热 。 

3) 将 电 烙 铁 头 以 45"~60" 的 角度 接触 到 焊 点 上 。 


4) 将 吸 锡 器 的 活塞 按 下 。 


5) 等 焊 点 的 焊锡 熔化 ， 按 下 吸 锡 器 上 的 按钮 ， 让 吸 锡 器 的 活塞 弹出 ， 将 焊 点 上 熔化 的 焊锡 吸 走 。 如 果 没 吸 干净 可 以 反复 几 
次 ， 如 图 2-36 所 示 。 


热风 枪 是 维修 电子 设备 的 重要 工具 之 一 ， 主 要 由 气泵 、 气 流 稳定 器 、 线 性 电路 板 、 手 柄 、 外 壳 等 基本 组 件 构成 ， 其 主要 作用 
是 拆 焊 小 型 贴 片 元 件 和 贴 片 集成 电路 。 正 确 使 用 热风 枪 可 提高 维修 效率 ， 如 果 使 用 不 当 ， 则 会 损坏 电路 板 或 元 器 件 。 如 图 2-37 
所 示 为 850 型 热风 枪 。 





图 2-36 ”用 吸 锡 器 拆卸 元 器 件 
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图 2-37 ”热风 枪 


使 用 热风 枪 时 应 注意 以 下 事项 : 

1) 首次 使 用 热风 枪 前 必须 仔细 阅读 使 用 说 明 。 

2) 使 用 热风 枪 前 必须 接 好 地 线 ， 以 备 港 放 静电 。 

3) 禁止 在 焊 铁 前 端 网 孔 放 入 金属 导体 ， 这 样 会 导致 发 热 体 损坏 ， 甚 至 人 体 触 电 。 
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电源 开关 打开 后 ， 根 据 需 要 选择 不 同 的 风 嘴 和 吸 锡 针 (已 配 附 件 ) ， 然 后 把 热风 温度 调节 钮 (HEATER) 调 至 适当 的 温 


度 ， 同 时 根据 需要 把 热风 风量 调节 钮 (AIRCAPACITY) 调 到 所 需 风量 ， 待 预 热 温度 达到 所 调 温 度 时 即 可 使 用 。 


5) 如 果 短 时 间 内 不 用 ， 可 将 热风 风量 调节 钮 调 至 最 小 ， 热 风 温度 调节 钮 调 至 中 间 位 置 ， 使 加 热 器 处 在 保温 状态 ， 要 使 用 时 


再 调节 热风 风量 调节 钮 和 热风 温度 调节 钮 即 可 。 


6) 在 热风 枪 内 部 装 有 过 热 自 动 保 护 开 关 ， 枪 跨 过 热 则 保护 开关 动作 ， 停 止 机 器 工作 。 然 后 必须 把 热风 风量 调节 钮 调 至 最 


大 ， 延 迟 2 分 钟 左右 ， 加 热 器 才能 工作 ， 机 器 恢复 正常 。 


7) 使 用 后 要 注意 冷却 机 身 。 关 电 后 ， 发 热管 会 自动 短暂 喷 出 冷风 ， 在 此 冷却 阶段 不 要 拔 去 电源 插头 。 


8) 不 使 用 时 应 把 手柄 放 在 支架 上 ， 以 防 意外 。 


2. 用 热风 枪 焊接 贴 片 电阻 等 小 元 器 件 
用 热风 枪 焊 接 贴 片 电阻 等 小 元 器 件 的 方法 如 下 : 
1) 将 热风 枪 的 温度 开关 调 至 5 级 ， 风 速 调 至 2 级 ， 然 后 打开 热风 枪 的 电源 开关 。 


2) 用 迎 子 夹 着 贴 片 元 器 件 ， 然 后 将 元 器 件 的 两 个 引 脚 蔬 少 许 焊锡 谊 。 


4) 加 热 3 秒 后 ， 待 焊锡 熔化 停止 加 热 。 最 后 用 电 烙 铁 给 元 器 件 的 两 个 引 脚 补 焊 ， 加 足 焊锡 。 
3. 用 热风 枪 拆 印 贴 片 电阻 等 小 元 器 件 
用 热风 枪 拆卸 贴 片 电阻 等 小 元 器 件 的 方法 如 下 : 


1) 将 热风 枪 的 温度 开关 调 至 ?5 级， 风速 调 至 2 级 ， 然 后 打开 热风 枪 的 电源 开关。 


3) 加 热 3 秒 后 ， 用 旬 子 夹 着 元 器 件 稍微 移动 ， 即 可 取 下 元 器 件 。 

4. 用 热风 枪 焊接 贴 片 集成 电路 

用 热风 枪 焊接 贴 片 集成 电路 的 方法 如 下 : 

1) 将 热风 枪 的 温度 开关 调 至 ?5 级， 风速 调 至 4 级 ， 然 后 打开 热风 枪 的 电源 开关。 
2) 在 贴 片 集成 电路 的 引 脚 上 蔬 少 许 焊锡 膏 。 


3) 用 钥 子 将 集成 电路 放 在 电路 板 中 的 焊接 位 置 上 并 紧 紧 按 住 ， 然 后 用 电 烙铁 焊 牢 集成 电路 的 一 个 引 脚 (注意 ， 如 果 电 路 板 
上 的 焊锡 高 低 不 平 ， 则 先 用 电 烙 铁 蔬 少 许 松香 ， 一 一 副 平 凸 出 的 焊锡 ) 。 


4) 用 热风 枪 垂 直 对 着 贴 片 集 成 电路 旋转 加 热 ， 待 焊锡 熔化 后 ， 停 止 加热 并 关闭 热风 枪 。 

5) 焊接 完毕 后 检查 一 下 有 无 焊接 短路 的 引 脚 ， 如 果 有 ， 用 电 烙 铁 修复 ， 同 时 为 贴 片 集成 电路 加 补 焊锡 。 
5. 用 热风 枪 拆 卸 贴 片 集成 电路 

用 热风 枪 拆卸 贴 片 集成 电路 的 方法 如 下 : 


1) 将 热风 枪 的 温度 开关 调 至 ?5 级， 风速 调 至 4 级 ， 然 后 打开 热风 枪 的 电源 开关 。 


下 集成 电路 。 
3) 取 下 贴 片 集成 电路 后 ， 电 路 板 上 的 焊锡 可 能 会 高 低 不 平 ， 这 时 用 电 烙铁 蔬 少 许 松香 一 一 乔 平 凸 出 的 焊锡 即 可 。 
6. 用 热风 枪 焊 接 4 面 贴 片 集 成 电路 
用 热风 枪 焊接 4 面 贴 片 集成 电路 的 方法 如 下 : 


1) 将 热风 枪 的 温度 开关 调 至 6 级 ， 风 速 调 至 3 级 ， 然 后 打开 热风 枪 的 电源 开关 。 


2) 在 贴 片 集成 电路 的 引 脚 上 蔬 少 许 焊锡 膏 。 


3) 用 钥 子 将 集成 电路 放 在 电路 板 中 的 焊接 位 置 并 紧 紧 按 住 ， 然 后 用 电 烙铁 将 集成 电路 4 面 的 一 个 引 脚 焊 牢 (注意 ， 如 果 电 
路 板 上 的 焊锡 高 低 不 平 ， 可 先 用 电 烙 铁 蔬 少 许 松香 ， 一 一 乔 平 凸 出 的 焊锡 ) 。 


4) 用 风 枪 垂直 对 着 贴 片 集成 电路 旋转 加 热 ， 待 焊锡 熔化 后 ， 停 止 加 热 并 关闭 热风 枪 。 

5) 焊接 完毕 后 检查 一 下 有 无 焊接 短路 的 引 脚 ， 如 果 有 ， 用 电 烙 铁 修复 ， 同 时 为 贴 片 集成 电路 加 补 焊锡 。 
7. 用 热风 枪 拆 印 4 面 贴 片 集成 电路 

用 热风 枪 拆卸 4 面 贴 片 集 成 电路 的 方法 如 下 : 

1) 将 热风 枪 的 温度 开关 调 至 6 级 ， 风 速 调 至 3 级 ， 然 后 打开 热风 枪 的 电源 开关 。 


2) 用 热风 枪 垂直 对 着 集成 电路 各 引 脚 旋转 加 热 ， 加 热 10~20 秒 后 ， 将 钵 子 插入 集成 电路 的 底部 稍微 一 手 ， 即 可 取 下 集成 电 
路 。 


3) 取 下 贴 片 集成 电路 后 ， 电 路 板 上 的 焊锡 可 能 会 高 低 不 平 ， 可 用 电 烙 铁艺 少许 松香 ， 一 一 刊 平 凸 出 的 焊锡 即 可 。 


第 3 章 ”电路 维修 基础 一 一 万 用 表 检 测 元 器 件 好 坏 


智能 手机 的 电路 板 都 是 由 不 同 功能 和 特性 的 电子 元 器 件 组 成 的 。 掌 握 检 修 常见 电子 元 器 件 好 坏 的 方法 ， 是 学 习 电 路 维修 技术 
的 必修 课 。 电 路 板 中 的 常见 电子 元 器 件 主要 包括 电阻 器 、 电 容器 、 电 感 器 、 二 极 管 、 三 极 管 、 场 效应 管 以 及 稳 压 器 等 ， 本 章 所 讲 
内 容 可 以 适用 于 所 有 电路 板 中 的 元 器 件 维修 ， 有 一 定 的 通用 性 。 


3.1 判断 电阻 器 的 好 坏 
电阻 器 简称 电阻 ， 是 对 电流 流动 具有 一 定 阻抗 作用 的 电子 元 器 件 ， 在 各 种 供电 电路 和 信号 电路 中 都 有 十 分 广泛 的 应 用 。 
3.1.1 ”掌握 电阻 器 的 基本 知识 


电阻 器 通常 用 英文 大 写字 母 “R” 表 示 ， 热 敏 电阻 通常 用 英文 大 写字 母 “RM” 或 “J” 表 示 ， 保 险 电阻 通常 用 英文 大 写字 
Lh RX” Lh RFE 811 “FB” “EY “FES” “XD” 或 “FUSE” 表示 ， 排 阻 通常 用 英文 大 写字 母 LL RN LL LL RP” 或 “学 RR 表示 。 


描述 电阻 器 阻 值 大 小 的 基本 单位 为 欧姆 ， 用 QQ 表示。 此 外 还 有 干 欧 (kQ) 和 兆 欧 (MQ) 两 种 单位 ， 它 们 之 间 的 换算 关系 
为 : 1kQ=1000Q,，1MQ=1000kQ。 


电阻 器 的 种 类 主要 有 以 下 这 些 : 
1) 根据 电阻 器 的 材料 可 分 为 线 绕 电 阻 器 、 膜 式 电阻 器 及 碳 质 电阻 器 等 。 


2) 根据 电阻 器 的 用 途 可 分 为 高 压 电阻 器 、 精 密 电 阻 器 、 高 频 电 阻 器 、 熔 断 电阻 器 、 大 功率 电阻 器 及 热 敏 电阻 器 等 。 


3) 根据 电阻 器 的 特性 和 作用 可 以 分 为 固定 电阻 器 和 可 变 电 阻 器 两 大 类 。 固 定 电阻 器 是 阻 值 固 定 不 变 的 电阻 器 ， 主 要 包括 碳 
膜 电阻 器 、 碳 质 电 阻 器 、 金 属 电 阻 器 及 线 绕 电 阻 器 等 。 可 变 电 阻 器 是 阻 值 在 一 定 范围 内 连续 可 调 的 电阻 器 ， 又 被 称 为 电位 器 。 


4) 根据 电阻 器 的 外 观 形 状 可 分 为 圆柱 形 电 阻 器 、 纽 扣 电 阻 器 和 贴 片 电阻 器 等 。 


手机 电路 板 上 应 用 最 多 的 电阻 器 为 贴 片 电阻 器 。 如 图 3-1 所 示 为 电阻 器 的 电路 图 形 符号 ， 如 图 3-2 所 示 为 手机 电路 板 上 的 常 


见 电阻 器 。 





下 


门 电阻 人 
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3 ) 保险 电阻 器 符号 


图 3-1 电阻 器 的 电路 图 形 符 号 





图 3-2 ”电路 板 上 的 常见 电阻 器 


电阻 器 在 各 种 供电 电路 和 信号 电路 中 ， 主 要 起 到 保险 、 信 号 上 拉 与 下 拉 、 限 压 、 限 流 以 及 分 压 、 分 流 等 作用 。 除 此 之 外 ， 电 
阻 器 还 可 以 与 其 他 电子 元 器 件 如 电容 器 、 电 感 器 等 构成 各 种 功能 电路 ， 实 现 阻抗 匹配 、 转 换 、 滤 波 、 延 迟 、 振 荡 等 功能 。 


在 电路 中 应 用 的 电阻 器 ， 比 较 具有 代表 性 的 有 保护 隔离 电路 中 起 分 压 作用 的 电阻 器 ， 以 及 供电 电路 中 起 检测 作用 的 电阻 器 。 


如 图 3-3 所 示 ， 图 3-3a 中 的 电阻 器 PR304 和 电阻 器 PR314 在 电路 中 起 分 压 作 用 ， 经 过 这 两 个 电阻 器 的 分 压 作用 后 ， 场 效应 管 
PQ302 导 通 。 


图 3-3b 中 充电 控制 必 片 1SL6251 的 第 21 引 脚 和 第 22 引 脚 连 接 在 电阻 器 PR324 两 端 ， 从 而 实现 充电 控制 芯片 对 可 充电 电池 的 充 
电 电流 检 测 。 


电阻 器 好 坏 的 检测 方法 可 以 分 为 两 种 ， 一 种 是 在 路 检测 ， 即 不 需要 把 电阻 器 从 电路 板 上 拆 焊 下 来 ， 直 接 进 行 检测 。 在 路 检测 
电阻 器 的 好 处 是 省 时 省 力 ， 但 也 比较 容易 出 现 较 大 的 误差 。 


第 二 种 方法 是 开路 检测 ， 即 将 电阻 器 从 电路 板 上 拆 焊 下 来 后 进行 检测 。 开 路 检测 比较 费时 费力 ， 但 是 检测 结果 比较 精准 。 


在 检修 过 程 中 ， 电 阻 器 通常 使 用 万 用 表 进 行 检测 。 


日 常 使 用 的 万 用 表 都 有 专用 的 电阻 挡 进行 电子 元 器 件 阻 值 的 测量 。 电 阻 器 的 检测 ， 通 常 就 是 检测 其 自身 阻 值 是 否 正常 ， 从 而 
判断 其 好 坏 。 在 路 检测 电阻 器 时 ， 最 好 使 用 数字 万 用 表 进 行 检 测 ， 若 检测 出 的 阻 值 等 于 或 稍 小 于 被 测 电阻 器 的 标 称 阻 值 ， 则 说 明 


被 测 电阻 器 基本 正常 。 

使 用 数字 万 用 表 检 测 电阻 器 的 基本 方法 为 : 

1) 选用 数字 万 用 表 的 电阻 挡 ， 根 据 被 测 电阻 器 的 阻 值 大 小 选择 合适 的 量程 。 如 果 不 知道 电阻 器 的 阻 值 ， 应 从 最 大 量程 处 开 
台 逐 渐 向 小 量程 进行 切换 ， 直 到 | 能够 精确 地 测 出 被 测 电阻 器 的 阻 值 为 止 。 

2) 在 数字 万 用 表 调 试 好 了 之 后 ， 将 数字 万 用 表 的 红色 表笔 和 黑色 表笔 分 别 接 被 测 电阻 器 的 两 端 。 通 常情 况 下 ， 为 了 保证 测 
试 结果 的 准确 性 ， 需 交换 表笔 后 再 测试 一 次 。 

3) 如 果 数 字 万 用 表 的 显示 屏 显示 的 数值 等 于 或 稍 小 于 被 测 电阻 器 的 标 称 阻 值 ， 则 说 明 被 测 电 阻 器 基本 正常 。 
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a) 起 到 分 压 作 用 的 电阻 器 


图 3-3 ”电阻 器 在 电路 中 的 应 用 
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图 3-3 《〈 续 ) 


4) 如 果 数 字 万 用 表 的 显示 屏 显 示 的 数值 远 远 小 于 或 大 于 被 测 电 阻 器 的 标 称 阻 值 或 为 0 时 ， 则 说 明 被 测 电阻 器 已 经 损坏 ， 或 
存在 开 焊 、 虚 焊 等 问题 ， 需 对 其 进行 加 焊 或 更 换 处 理 。 如 图 3-4 所 示 为 电阻 器 检测 的 实物 图 。 


| 
a Rs 


| 





图 3-4 ”电阻 器 检测 的 实物 图 


贴 片 电阻 器 在 检测 时 主要 有 两 种 方法 ， 一 种 是 在 路 检测 ， 一 种 是 开路 检测 ， 这 和 柱 形 电 阻 器 很 像 。 实 际 操作 时 一 般 都 采用 在 
路 检测 ， 只 有 在 在 路 检测 无 法 判断 其 好 坏 时 才 采 用 开路 检测 。 


贴 片 电阻 器 的 在 路 测量 方法 如 下 : 


1) 将 电阻 器 所 在 电路 板 的 供电 电源 断 开 ， 对 贴 片 电阻 器 进行 观察 ， 如 图 3-5 所 示 。 如 果 有 了 明显 烧 焦 、 虚 焊 等 情况 ， 就 基本 
可 以 锁定 故障 了 。 接 着 根据 贴 片 电阻 的 标 称 电阻 读 出 电阻 器 的 阻 值 。 本 次 测量 的 贴 片 电阻 标 称 为 473， 即 它 的 阻 值 为 47kQ。 





图 3-5” 待 测 贴 片 电阻 


图 3-6 清洁 待 测 贴 片 电阻 


2) 清理 待 测 电阻 器 各 引 脚 的 灰 土 ， 如 图 3-6 所 示 。 如 果 有 锈 渍 也 可 以 拿 细 砂 纸 打 磨 一 下 ， 否 则 会 影响 检测 结果 。 如 果 问 题 
不 大 ， 拿 纸巾 轻 轻 擦拭 即 可 ， 擦 拭 时 不 可 太 过 用 力 ， 以 免 将 器 件 损坏 。 


3) 清洁 完毕 后 就 可 以 开始 测量 了 。 先 根据 贴 片 电阻 器 的 标 称 阻 值 调节 万 用 表 的 量程 。 此 次 被 测 贴 片 电阻 器 标 称 阻 值 为 
47kQ， 根 据 需 要 将 量程 选择 在 200K。 将 黑 表笔 插 进 COM 孔 ， 红 表笔 插 进 VQ 孔 ， 如 图 3-7 所 示 。 








图 3-7 本 次 测量 所 使 用 的 量程 


4) 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 贴 片 电阻 器 的 两 脚 的 焊 点 上 上， 观察 万 用 表 显 示 的 数值 ， 记 录 测 量 值 为 46.5， 如 图 3-8 所 


元 。 
5) 将 红 、 黑 表笔 互 换 位 置 ， 再 次 测量 ， 记 录 第 2 次 测量 的 值 为 47.1， 如 图 3-9 所 示 。 


6) 从 两 次 测量 中 取 测 量 值 较 大 的 一 次 的 测量 值 作为 参考 阻 值 ， 即 取 47.1kQ 作 为 参考 阻 值 。 
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贴 片 排 电 阻 器 的 在 路 检测 方法 如 下 : 


1) 将 排 电阻 器 所 在 的 供电 电源 断 开 ， 如 果 测 量 主板 CMOs 电 路 中 的 排 电阻 器 ， 还 应 把 CMOSs 电 池 卸 下 。 对 排 电阻 器 进行 观 


察 ， 如 果 有 明显 烧 焦 、 虚 焊 等 情况 ， 就 基本 可 以 锁定 故障 了 。 如 果 待 测 排 电阻 器 外 观 上 没有 明显 问题 ， 根 据 排 电 阻 的 标 称 电阻 读 


出 电阻 器 的 阻 值 ， 如 图 3-10 所 示 。 本 次 测量 的 排 电阻 标 称 为 103， 即 它 的 阻 值 为 10kQ， 也 就 是 说 它 的 4 个 电阻 器 的 阻 值 都 是 
10KQ。 


2) 清理 待 测 电阻 器 各 引 脚 的 灰 土 ， 如 图 3-11 所 示 。 如 果 有 锈 渍 也 可 以 拿 细 砂 纸 打磨 一 下 ， 否 则 会 影响 检测 结果 。 如 果 问 题 
不 大 ， 拿 纸巾 轻 轻 擦拭 即 可 ， 擦 拭 时 不 可 太 过 用 力 ， 以 免 将 器 件 损坏 。 





图 3-10 ” 排 电 阻 的 标 称 阻 值 





nn = 


图 3-11 清洁 待 测 贴 片 排 电 阻 


3) 清洁 完毕 后 就 可 以 开始 测量 了 ， 根 据 排 电阻 器 的 标 称 阻 值 调节 万 用 表 的 量程 。 此 次 被 测 排 电 阻 器 标 称 阻 值 为 10k@， 根 
据 需要 将 量程 选择 在 20K， 并 将 黑 表笔 插 进 COM 孔 ， 红 表笔 插 进 VO 孔 ， 如 图 3-12 所 示 。 





图 3-12 ”本 次 测量 所 使 用 的 量程 


4) 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 排 电阻 器 第 一 组 ( 左 侧记 为 第 一 然后 顺 次 排 下 去 ) 对 称 的 焊 点 上 观察 万 用 表 显 示 的 数 
值 ， 记 录 测 量 值 9.94。 接 下 来 将 红 、 黑 表笔 互 换 位 置 ， 再 次 测量 ， 记 录 第 2 次 测量 的 值 9.95， 取 较 大 值 作为 参考 ， 如 图 3-13 所 


个 \。 


5) 用 上 述 方法 对 排 电阻 的 第 二 组 对 称 的 引 脚 进行 测量 ， 如 图 3-14 所 示 。 


6) 用 上 述 方法 对 排 电 阻 的 第 三 组 对 称 的 引 脚 进 行 测量 ， 如 图 3-15 所 示 。 
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a) 第 二 组 顺 向 电阻 测量 b) 第 二 组 逆向 电阻 测量 
图 3-14 排 电阻 第 二 组 电阻 的 测量 
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a) 第 三 组 顺 向 电阻 测量 b) 第 三 组 逆向 电阻 测量 


图 3-15 ” 排 电 阻 第 三 组 电阻 的 测量 


7) 用 上 述 方法 对 排 电 阻 的 第 四 组 对 称 的 引 脚 进行 测量 ， 如 图 3-16 所 示 。 
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a) 第 四 组 顺 向 电阻 测量 b) 第 四 组 逆向 电阻 测量 


图 3-16 ” 排 电 阻 第 四 组 电阻 的 测量 


这 4 次 测量 的 阻 值 分 别 为 9.95K、9.99K、9.95K、9.95， 与 标 称 阻 值 10K 相 比 基 本 正常 ， 因 此 该 排 电阻 可 以 正常 使 用 。 


3.2 ”判断 电容 器 的 好 坏 


电容 器 通常 简称 为 电容 ， 是 主板 供电 电路 和 信号 电路 中 经 常 采用 的 一 种 电子 元 器 件 。 


3.2.1 ”掌握 电容 器 的 基本 知识 


电容 器 是 由 两 片 接近 的 导体 中 间 用 绝缘 材料 隔 开 而 构成 的 电子 元 器 件 ， 具 有 储存 电荷 的 能 力 。 电 容器 的 基本 单位 用 法 拉 
(F) 表示 ， 其 他 常用 的 电容 器 单位 还 有 : 毫 法 (mF) 、 微 法 (HF) 、 纳 法 (nF) 以 及 皮 法 (pF) 。 


这 些 单位 之 间 的 换算 关系 是 : 1 法 拉 (F) =103 毫 法 (mF) =106 微 法 (pF) =103 纳 法 (nF) =1012 皮 法 (pF) 。 
电容 器 的 种 类 很 多 ， 分 类 方法 主要 有 以 下 几 种 : 

1) 按照 结构 分 为 固定 电容 器 和 可 变 电 容 器 。 

2) 按照 电解 质 分 为 有 机 介质 电容 器 、 无 机 介质 电容 器 、 电 解 电容 器 以 及 空气 介质 电容 器 等 。 

3) 按照 用 途 分 为 旁 路 电容 、 滤 波 电容 、 调 谐 电容 以 及 耦合 电容 等 。 

4) 按照 制造 材料 分 为 瓷 介 电容 、 涤 纶 电容 、 电 解 电容 以 及 钥 电容 等 。 


电容 器 在 电路 中 通常 使 用 英文 大 写字 母 “C” 表 示 ， 贴 片 电容 通常 使 用 英文 大 写字 母 “C”“MC” 或 “BC” 等 表示 ， 排 容 
用 英文 大 写字 母 “CP” 或 “CN” 表示 ， 电 解 电容 用 英文 大 写字 母 “C” “EC” “CE” 或 “TC” 等 表示 。 


如 图 3-17 所 示 为 电容 器 的 图 形 符号 ， 如 图 3-18 所 示 为 电路 板 上 的 常见 电容 器 。 


| 下 
a) 普通 无 极 性 电容 b) 有 极 性 电容 


图 3-17 电容 器 的 图 形 符号 





a) b) c) 


图 3-18 ”电路 板 上 的 常见 电容 器 


3.2.2 ”电容 器 在 电路 中 的 应 用 


电容 器 具有 隔 直流 、 通 交流 ， 通 高 频 、 阻 低频 的 特性 ， 被 广泛 应 用 于 耦合 、 旁 路 、 滤 波 以 及 调谐 等 电路 中 。 


在 电路 中 应 用 的 电容 器 ， 比 较 具有 代表 性 的 包括 主板 供电 电路 中 用 于 滤波 作用 的 电容 器 ， 以 及 各 种 电路 中 应 用 的 耦合 电容 。 
如 图 3-19a 所 示 为 电池 充电 电路 部 分 截图 ， 其 中 电容 器 PC317、PC323 以 及 PC318 在 电路 中 起 到 滤波 作用 。 


如 图 3-19b 所 示 为 应 用 于 SATA 总 线 上 的 耦合 电容 。 
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b) 烽 合 电容 


图 3-19 ”电容 器 在 电路 中 的 应 用 


3.2.3 ”电容 器 好 坏 检测 实例 


1. 电 容器 好 坏 判断 方法 


在 检修 过 程 中 ， 可 使 用 数字 万 用 表 判 别 电容 器 好 坏 ， 其 具体 方法 如 下 : 


1) 将 数字 万 用 表 的 量程 选择 开关 扭转 至 二 极 管 挡 ， 然 后 用 数字 万 用 表 的 红色 表笔 和 黑色 表笔 分 别 接 被 测 电容 器 的 两 端 进 行 
测试 ， 然 后 调换 红色 表笔 和 黑色 表笔 再 测试 一 次 。 数 字 万 用 表 显 示 的 数值 应 从 负数 迅速 跳 变 至 无 穷 大 。 


2) 如 果 数 字 万 用 表 显 示 的 数值 达到 某 一 数值 后 不 再 变化 或 跳 变 的 速度 很 慢 ， 则 说 明 被 测 电 容器 漏电 。 如 果 数 字 万 用 表 显 示 
的 数值 一 直 为 0， 则 说 明 被 测 电 容器 已 经 短路 。 


3) 想 要 更 准确 地 检测 电容 器 的 好 坏 ， 或 检测 其 电容 量 ， 则 需要 将 被 测 电容 器 从 电路 板 上 拆 焊 下 来 ， 使 用 数字 万 用 表 的 电容 
挡 或 其 他 专用 工具 进行 检测 。 如 图 3-20 所 示 为 电容 器 检测 实物 图 。 当 检测 主板 上 较 小 的 电子 元 器 件 或 芯片 引 脚 时 ， 需 在 万 用 表 
的 表笔 上 焊接 尖锐 的 大 头 针 ， 或 用 绝缘 套装 上 尖锐 的 大 头 针 或 专用 探 针 ， 以 方便 测量 。 


2. 贴 片 电容 器 好 坏 检 测 实 例 
用 数字 万 用 表 检 测 贴 片 电容 器 的 方法 如 下 : 


数字 万 用 表 一 般 都 有 专门 用 来 测量 电容 的 插 孔 ， 遗 憾 的 是 贴 片 电容 并 没有 一 对 可 以 插 进 去 的 合适 引 脚 ， 因 此 只 能 使 用 万 用 表 
的 欧姆 挡 对 其 进行 粗略 的 测量 。 即 便 如 此 ， 测 量 的 结果 仍 具 有 一 定 的 说 服 力 。 


1) 观察 电容 器 有 无 明显 的 物理 损坏 ， 如 果 有 则 说 明 电容 器 已 发 生 损 坏 ， 如 果 没 有 还 需要 进一步 进行 测量 。 


2) 用 毛 刷 将 待 测 贴 片 电容 器 的 两 极 清理 干净 ， 避 免 残留 在 两 极 的 污垢 影响 测量 结果 ， 如 图 3-21 所 示 。 


图 3-20 ”电容 器 检测 实物 图 
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图 3-21 用 毛 刷 清理 贴 片 电容 器 的 两 极 
3) 为 了 测量 的 精确 性 ， 先 用 龟 子 对 其 进行 放电 ， 如 图 3-22 所 示 。 


4) 选择 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 ， 如 图 3-23 所 示 。 将 红 表 笔 插 在 万 用 表 的 VO 孔 ， 黑 表笔 插 在 万 用 表 的 COM 孔 。 





图 3-22 ”用 银子 对 贴 片 电容 放电 


图 3-23 万 用 表 的 二 极 管 挡 





5) 将 红 、 黑 表笔 分 别 接 在 贴 片 电容 器 的 两 极 ， 并 观察 表盘 读数 变化 ， 如 图 3-24 所 示 。 





a) 表盘 先 有 一 个 闪 动 的 数值 b) 静止 后 读数 为 1 
图 3-24 ” 贴 片 电容 的 检测 


6) 交换 两 表笔 再 测 一 次 ， 注 意 观 察 表盘 读数 变化 ， 如 图 3-25 所 示 。 





a) 表盘 先 有 一 个 闪 动 的 数值 b) 静止 后 读数 为 1 
图 3-25” 贴 片 电容 的 检测 


两 次 测量 数字 表 均 先 有 一 个 闪 动 的 数值 ， 而 后 变 为 1， 即 阻 值 为 无 穷 大 ， 所 以 该 电容 器 基本 正常 。 如 果 用 上 述 方法 检测 ,万 
用 表 始 终 显示 一 个 固定 的 阻 值 ， 说 明 电 容器 存在 漏电 现象 ,如 果 万 用 表 始 终 显示 “000”， 说 明 电 容器 内 部 发 生 短路 ; 如 果 始 终 
显示 “1.” (不 存在 闪 动 数值 ， 直 接 为 1.) ， 说 明 电 容器 内 部 极 间 已 发 生 断 路 。 


判断 电感 器 的 好 坏 


电感 器 是 能 够 把 电能 转化 为 磁 能 并 储存 起 来 的 电子 元 器 件 ， 在 主板 电路 板 的 供电 电路 和 信号 电路 中 都 有 十 分 广泛 的 应 用 。 


电感 器 的 结构 类 似 于 变压器 ， 但 是 其 只 有 一 个 绕组 。 电 感 器 是 根据 电磁 感应 原理 制作 而 成 的 ， 其 对 直流 电压 具有 良好 的 阻抗 
特性 。 


电感 器 的 种 类 很 多 ， 分 类 方法 也 有 很 多 种 ， 如 按 其 结构 的 不 同 可 分 为 线 绕 式 电感 器 和 非 线 绕 式 电感 器 ; 按 用 途 可 分 为 振荡 电 


感 器 、 校 正 电感 器 、 阻 流 电感 器 、 滤 波 电感 器 、 隔 离 电感 器 等 ; 按 工作 频率 可 分 为 高 频 电 感 器 、 中 频 电感 器 和 低频 电感 器 。 


电感 器 通常 使 用 英文 大 写字 母 “L” 表示 ， 其 基本 单位 是 享 利 (H) ， 常 用 的 单位 还 有 毫 享 (mH) 和 微 享 (hH) ， 它 们 之 
间 的 换算 关系 是 1H=1000mH，1mH=1000HH。 如 图 3-26 所 示 为 电感 器 的 图 形 符号 ， 如 图 3-27 所 示 为 电路 板 上 的 常见 电感 器 。 


图 3-26 ”电感 器 的 图 形 符 号 
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L 4 人 


图 3-27 ”电路 板 上 常见 的 电感 器 








De 


电感 器 与 电容 器 的 特性 是 相反 的 ， 它 阻 交 流 、 通 直流 。 当 直流 通过 电感 器 时 ， 其 压 降 非 常 小 ， 当 交流 通过 电感 器 时 ， 电 感 器 
两 端 将 会 产生 自 感 电动 势 ， 自 感 电动 势 的 方向 与 外 加 电压 的 方向 相反 ， 从 而 阻碍 交流 的 通过 。 


电感 器 在 电路 中 可 起 到 滤波 、 隔 离 、 储 能 、 振 荡 、 延 迟 和 陷 波 等 作用 。 电 感 器 被 广泛 应 用 于 电路 板 的 供电 电路 中 ， 起 到 储 
能 、 滤 波 作用 。 如 图 3-28a 所 示 为 主板 供电 电路 的 截图 ， 其 中 的 电感 器 PL402 在 电路 中 起 到 储 能 和 滤波 的 作用 。 电 感 器 在 电路 中 
的 另 一 种 应 用 是 有 效 地 消除 外 接 设备 在 热 插 拔 时 瞬间 产生 的 干扰 信号 ， 如 图 3-28b 所 示 为 USB 电 路 中 应 用 的 抗 干扰 功能 的 电感 
器 。 





1. 电 感 器 好 坏 判断 方法 
电感 器 通常 使 用 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 进行 检测 ， 其 具体 方法 如 下 : 


1) 将 数字 万 用 表 的 量程 选择 开关 扭转 至 二 极 管 挡 位 ， 使 用 数字 万 用 表 的 红色 表笔 和 黑色 表笔 分 别 连接 到 电感 器 的 两 个 引 
脚 。 


2) 如 果 测 得 的 数值 很 小 ， 说 明 被 测 电感 器 基本 正常 。 


3) 如 果 检 测 出 的 数值 很 大 或 为 无 穷 大 ， 则 说 明 被 测 电 感 器 已 经 损坏 ， 需 及 时 更 换 。 如 图 3-29 所 示 为 电感 器 检测 实物 图 。 
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b) 抗 干扰 功能 


图 3-28 ”电感 器 在 电路 中 的 应 用 
2. 电 感 器 好 坏 检 测 实 例 
用 数字 万 用 表 检 测 电 路 板 中 磁 棒 电感 器 的 方法 如 下 ( 磁 环 电感 器 检测 方法 相同 ) : 


1) 断 开 电 路 板 的 电源 ， 对 待 测 磁 棒 电感 器 进行 观察 ， 看 待 测 电感 器 是 否 发 生 损坏 ， 有 无 烧 焦 、 虚 焊 、 线 圈 变 形 等 情况 。 如 
果 有 ， 说 明 电 感 器 已 发 生 损坏 。 如 图 3-30 所 示 为 待 测 磁 棒 电感 器 。 


2) 如 果 待 测 磁 棒 电感 器 外 观 没 有 明显 损坏 ， 用 电 焰 铁 将 待 测 磁 棒 电感 器 从 电路 板 上 拆 焊 下 ， 并 清洁 磁 棒 电 感 器 两 端的 引 
脚 ， 去 除 两 端 引 脚 上 存留 的 污 物 ， 确 保 测量 时 的 准确 性 。 磁 棒 电感 器 的 拆 焊 方 法 如 图 3-31 所 示 。 


3) 将 数字 万 用 表 旋 至 欧姆 挡 的 200 挡 ， 如 图 3-32 所 示 。 
4) 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 磁 棒 电 感 器 两 端的 引 脚 上 ， 检 测 两 引 脚 间 的 阻 值 ， 如 图 3-33 所 示 。 
由 于 测 得 磁 棒 电感 器 的 阻 值 非常 接近 于 00.0， 因 此 可 以 判断 该 电感 器 没有 断路 故障 。 


然后 选择 万 用 表 的 200M 档 ， 检 测 电 感 器 的 线圈 引线 与 铁心 之 间 、 线 圈 与 线圈 之 间 的 阻 值 ， 如 图 3-34 所 示 。 正 常情 况 下 线圈 
引线 与 铁心 之 间 、 线 圈 引 续 与 线圈 引线 之 间 的 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 即 测量 时 数字 万 用 表 的 表盘 应 始终 显示 为 “1.”。 





图 3-29 ”电感 器 检测 实物 图 


图 3-30” 待 测 磁 棒 电感 器 


图 3-31 磁 棒 电感 器 的 拆 焊 方法 





图 3-32 万 用 表 挡 位 的 选择 








图 3-33 ”测量 磁 棒 电感 器 





图 3-34 ” 磁 棒 电感 器 阻 值 检测 


经 检测 ， 该 磁 棒 电感 器 的 绝缘 性 良好 ， 不 存在 漏电 现象 。 


3.4 判断 晶体 二 极 管 的 好 坏 


晶体 二 极 管 是 利用 半导体 材料 硅 或 针 制 成 的 一 种 电子 元 器 件 ， 在 手机 中 有 十 分 广泛 的 应 用 。 晶 体 二 极 管 通常 简称 为 二 极 管 。 


3.4.1 ”掌握 二 极 管 的 基本 知识 


晶体 二 极 管 由 P 型 半导体 和 N 型 半导体 构成 ，P 型 半导体 和 N 型 半导体 相交 界面 形成 PN 结 。 


晶体 二 极 管 的 结构 特点 ， 使 其 在 正 向 电压 的 作用 下 导 通 电阻 极 小 ， 而 在 反 向 电压 的 作用 下 导 通 电阻 极 大 或 无 穷 大 。 这 就 是 晶 
体 二 极 管 最 重要 的 特性 : 单 向 导电 性 。 


制作 晶体 二 极 管 的 材料 硅 和 钞 在 物理 参数 上 有 所 不 同 ， 而 比较 明显 的 区 别 是 硅 管 的 导 通 压 降 通常 为 0.7V 左 右 ， 镭 管 的 导 通 
压 降 通常 为 0.3V 左 右 。 


晶体 二 极 管 按照 构成 材料 主要 分 为 镭 管 和 硅 管 两 大 类 。 两 者 之 间 的 区 别 是 ， 镭 管 正 向 压 降 比 硅 管 小 ， 针 管 的 反 向 漏电 流 比 硅 
管 大 。 


晶体 二 极 管 按照 用 途 主 要 分 为 检 波 二 极 管 、 整 流 二 极 管 、 开 天 二 极 管 、 稳 压 二 极 管 、 光 电 二 极 管 、 发 光 二 极 管 等 


晶体 二 极 管 通常 使 用 英文 大 写字 母 “D” 表 示 ， 其 常用 图 形 符号 如 图 3-35 所 示 。 手 机 上 常见 的 晶体 二 极 管 如 图 3-36 所 示 。 


一 般 二 极 管 发 光 二 极 管 


图 3-35 ”晶体 二 极 管 的 图 形 符号 





图 3-36 “手机 上 常见 的 晶体 二 极 管 


晶体 二 极 管 根据 不 同 种 类 的 特点 ， 在 电路 中 主要 起 到 稳 压 、 降 压 以 及 作为 指示 灯 等 作用 ， 如 图 3-37 所 示 。 应 用 于 网 络 接口 
中 的 发 光 二 极 管 主要 起 到 指示 作用 。 


JRJ2 


| Green LED- ”和 
-| Green LED+ A 


SHLD1 4 
; SHLD1 


ss Yellow LED- ” 交 2 
< Yellow LED+ A 


LYO_101007-08203-033 





A 


图 3-37 晶体 二 极 管 在 电路 中 的 应 用 


3.4.3 二极管 好 坏 检测 实例 
1. 二 极 管 好 坏 判 断 方法 
根据 晶体 二 极 管 的 单 向 导电 性 ， 很 容易 对 晶体 二 极 管 的 好 坏 作 出 判断 。 


通常 在 检测 晶体 二 极 管 时 ， 首 先 要 判别 出 被 测 晶体 二 极 管 的 正极 。 一 般 可 以 根据 晶体 二 极 管 外 过 上 的 符号 标记 来 辨别 ， 如 一 
些 晶体 二 极 管 的 负极 会 用 色 环 表示 出 来 ， 还 有 一 些 晶体 二 极 管 使 用 字母 P 标 注 正 极 。 如 果 不 能 通过 外 观 判断 出 被 测 晶体 二 极 管 的 


正 、 负 极 ， 直 接 测 量 也 是 可 以 的 。 
使 用 数字 万 用 表 检 测 晶 体 二 极 管 的 具体 方法 如 下 : 


将 数字 万 用 表 的 量程 选择 开关 扭转 至 二 极 管 挡 ， 把 数字 万 用 表 的 红色 表笔 接 被 测 晶 体 二 极 管 的 正极 ， 黑 色 表 笔 接 被 测 晶体 二 
极 管 的 负极 。 


如 果 被 测 晶体 二 极 管 正 向 导 通 ， 数 字 万 用 表 显 示 的 是 被 测 晶体 二 极 管 的 正 向 导 通 压 降 ， 其 单位 为 mV。 


性 能 良好 的 硅 管 正 向 导 通 压 降 应 为 400mV~800mV， 性 能 良好 的 针管 正 向 导 通 压 降 应 为 200mV~300mV。 如 图 3-38 所 示 为 
晶体 二 极 管 的 检测 实物 图 。 


1) 将 待 测 稳 压 二 极 管 的 电源 断 开 ， 接 着 对 待 测 稳 压 二 极 管 进行 观察 ， 看 待 测 稳 压 二 极 管 是 否 损坏 ， 有 无 烧 焦 、 虚 焊 等 情 
况 。 如 果 有 ， 说 明 稳 压 二 极 管 已 损坏 。 本 次 待 测 的 稳 压 二 极 管 如 图 3-39 所 示 ， 外 形 完好 ， 没 有 明显 的 物理 损坏 。 





图 3-38 ”晶体 二 极 管 的 检测 实物 图 


本 


TEN 人 [9 
yr | 


LL 呈 :二 
本 | 





图 3-39” 待 测 稳 压 二 极 管 


2) 为 使 测量 的 结果 更 加 准确 ， 用 一 小 毛 刷 清 洁 稳 压 二 极 管 的 两 端 ， 去 除 两 端 引 脚下 的 污 物 ， 避 免 因 油污 的 隔离 作用 使 表笔 
与 引 脚 间接 触 不 实 ， 影 响 测量 结果 ， 如 图 3-40 所 示 。 


3) 清洁 完毕 后 选择 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 ， 如 图 3-41 所 示 。 
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图 3-41 选择 数字 万 用 表 挡 位 


4) 将 数字 万 用 表 的 两 表笔 分 别 接待 测 稳 压 二 极 管 的 两 极 ， 测 出 固定 阻 值 ， 如 图 3-42 所 示 。 


5) 交换 两 表笔 再 测 一 次 ， 发 现 读数 为 1 (表示 无 穷 大 ) ， 如 图 3-43 所 示 。 





图 3-42 ” 稳 压 二 极 管 正 向 电阻 的 检测 





图 3-43 ” 稳 压 二 极 管 反 向 电阻 的 检测 


两 次 检测 中 出 现 固定 电阻 的 那 一 组 的 接 法 即 为 正 向 接 法 ( 红 表 笔 所 接 的 为 万 用 表 的 正极 ) ， 经 检测 ， 待 测 稳 压 二 极 管 正 向 电 
阻 为 一 固定 电阻 值 ， 反 向 电阻 为 无 穷 大 ， 因 此 该 稳 压 二 极 管 的 功能 基本 正常 。 


如 果 待 测 稳 压 二 极 管 的 正 向 阻 值 和 反 向 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 二 极 管 很 可 能 有 断路 故障 ; 如 果 测 得 稳 压 二 极 管 正 向 阻 值 和 反 向 


阻 值 都 接近 于 0， 则 二 极 管 已 被 击 穿 短路 ;如 果 测 得 稳 压 二 极 管 正 向 阻 值 和 反 向 阻 值 相差 不 大 ， 则 说 明 二 极 管 已 经 失去 了 单 向 导 
电 性 或 单 向 导电 性 不 良 。 


3.5 “判断 晶体 三 极 管 的 好 坏 
晶体 三 极 管 是 电路 板 上 广泛 采用 的 一 种 电子 元 器 件 类 型 ， 常 简称 为 三 极 管 。 
3.5.1 ”掌握 三 极 管 的 基本 知识 


晶体 三 极 管 是 使 用 硅 或 钱 材料 制 成 两 个 能 相互 影响 的 PN 结 ， 组 成 一 个 PNP 或 NPN 结 构 。 中 间 的 N 区 或 P 区 叫 基 区 ， 两 边 的 
区 域 叫 发 射 区 和 集 电 区 ， 这 3 部 分 各 有 一 条 电极 引线 ， 分 别称 为 基 极 (B) 、 发 射 极 〈E) 以 及 集 电 极 (C) 。 


晶体 三 极 管 是 具有 放大 能 力 的 特殊 器 件 。 


晶体 三 极 管 按照 制造 材料 ， 可 以 分 为 硅 三 极 管 和 钞 三 极 管 ; 晶体 三 极 管 按照 导电 类 型 ， 可 以 分 为 PNP 型 和 NPN 型 ; 晶体 三 
极 管 按照 工作 频率 ， 可 分 为 低频 三 极 管 和 高 频 三 极 管 ; 晶体 三 极 管 按照 外 形 封 装 ， 可 以 分 为 金属 封装 三 极 管 、 玻 璃 封装 三 极 管 、 
陶瓷 封装 三 极 管 以 及 塑料 封装 三 极 管 等 ; 晶体 三 极 管 按照 功 耗 大 小 ， 可 以 分 为 小 功率 三 极 管 和 大 功率 三 极 管 。 


晶体 三 极 管 在 电路 中 常 使 用 字母 “Q” 表示 。 而 NPN 型 晶体 三 极 管 和 PNP 型 晶体 三 极 管 的 图 形 符号 是 有 所 区 别 的 ， 如 图 3- 
44 所 示 为 晶体 三 极 管 的 图 形 符 号 ， 如 图 3-45 所 示 为 手机 上 常见 的 晶体 三 极 管 。 


3.5.2 三极管 在 电路 中 的 应 用 


晶体 三 极 管 是 能 够 起 到 放大 、 振 荡 以 及 开关 等 作用 的 半导体 电子 器 件 ， 因 此 常用 在 放大 、 谐 振 、 调 制 以 及 开关 等 电路 中 。 晶 
体 三 极 管 的 逻辑 开关 功能 是 一 种 十 分 广泛 的 应 用 ， 手 机 上 大 部 分 的 晶体 三 极 管 都 用 于 逻辑 开关 功能 。 如 图 3-46 所 示 ，PQ316 为 
电路 中 用 于 逻辑 开关 功能 的 晶体 三 极 管 。 


CE 大 


已 下 


NPN 型 晶体 三 极 管 PNP 型 晶体 三 极 管 


图 3-44 ”晶体 三 极 管 的 图 形 符号 





图 3-45 ”常见 的 晶体 三 极 管 
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图 3-46 ”用 于 逻辑 开关 功能 的 晶体 三 极 管 


3.5.3 “三极管 好 坏 检测 实例 
1. 三 极 管 好 坏 判断 方法 
检测 晶体 三 极 管 主要 采用 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 ， 其 具体 方法 如 下 : 


将 数字 万 用 表 的 量程 选择 开关 扭转 至 二 极 管 挡 ， 使 用 数字 万 用 表 的 红色 表笔 接 被 测 晶体 三 极 管 的 任 一 引 脚 ， 再 用 黑色 表笔 分 
别 接 其 他 两 只 引 脚 进行 检测 。 


如 果 数 字 万 用 表 两 次 测量 出 的 数值 都 较 小 (0.2~0.8) ， 而 将 两 只 表笔 调换 位 置 后 再 次 进行 检测 时 ， 数 字 万 用 表 显 示 溢 出 符 
号 1 或 OL， 说 明 红色 表笔 所 接 的 引 脚 是 NPN 型 晶体 三 极 管 的 基 极 。 


如 果 数 字 万 用 表 两 次 测量 的 数值 一 个 很 大 、 一 个 很 小 ， 那 么 说 明 红色 表笔 所 接 的 引 脚 不 是 被 测 晶 体 三 极 管 的 基 极 ， 需 要 更 换 
一 个 引 脚 重 新 进行 检测 。 如 图 3-47 所 示 为 晶体 三 极 管 检 测 实 物 图 。 


2. 三 极 管 好 坏 检测 实例 
直 插 式 三 极 管 通常 被 应 用 在 电源 供电 电路 板 中 ， 为 了 准确 测量 ， 一 般 采 用 开路 测量 。 


1) 将 待 测 三 极 管 所 在 电路 板 的 电源 断 开 ， 接 着 对 三 极 管 进行 观察 ， 看 待 测 三 极 管 有 无 烧 焦 、 虚 焊 等 明显 的 物理 损坏 ， 如 果 
有 ， 则 三 极 管 已 发 生 损 坏 。 


2) 如 果 待 测 三 极 管 外 观 没 有 明显 的 物理 损坏 ， 接 着 用 电 烙 铁 将 待 测 三 极 管 从 电路 板 上 拆 焊 下 。 用 一 小 刻 刀 清洁 三 极 管 的 引 
脚 ， 去 除 引 脚 上 的 污 物 ， 避 免 因 污 物 的 隔离 作用 而 影响 测量 的 准确 性 ， 如 图 3-48 所 示 。 





图 3-47 “晶体 三 极 管 检测 实物 图 





图 3-48 ”清洁 待 测 三 极 管 的 引 脚 


3) 清洁 完成 后 ， 将 指针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 旋 至 “Rx 1k” 挡 ， 然 后 短 接 两 表笔 进行 调 零 校正 ， 如 图 3-49 所 示 。 





a) 短 接 两 表笔 b) 进行 调 堆 校正 


图 3-49 ”指针 万 用 表 的 调 零 校正 


4) 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 在 三 极 管 某 一 只 引 脚 上 不 动 (为 操作 方便 一 般 从 引 脚 的 一 侧 开始 ) ， 然 后 用 红 表 笔 分 别 和 另外 两 只 
引 脚 相 接 ， 测 量 该 引 脚 与 另外 两 引 脚 间 的 阻 值 ， 如 图 3-50 所 示 。 





a) 第 一 次 测量 b) 第 二 次 测量 
图 3-50 三极管 类 型 的 判断 
由 于 两 次 测量 的 阻 值 十 分 相似 ， 因 此 可 以 判断 ， 该 三 极 管 为 NPN 型 三 极 管 ， 且 黑 表 笔 所 接 的 引 脚 为 该 三 极 管 的 基 极 。 


5) 将 指针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 旋 至 “Rx 10k” 挡 ， 然 后 短 接 两 表笔 进行 调 零 校正 ， 如 图 3-51 所 示 。 





a) 短 接 两 表笔 b) 进行 调 零 校 正 


图 3-51 指针 万 用 表 的 调 零 校正 


6) 将 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 接 在 基 极 以 外 的 两 只 引 脚 上 ， 并 用 一 手指 同时 接触 三 极 管 的 基 极 与 万 用 表 的 黑 表笔 ， 观 察 指针 
偏转 ， 如 图 3-52 所 示 。 


7) 交换 红 、 黑 表笔 所 接 的 引 脚 ， 用 同样 的 方法 再 测 一 次 ， 如 图 3-53 所 示 。 





图 3-52 三极管 极 性 第 一 次 测试 





图 3-53 三极管 极 性 第 二 次 测试 


在 两 次 测量 中 ， 指 针 偏转 量 较 大 的 那 次 ， 黑 表笔 所 接 的 是 三 极 管 的 集 电 极 ， 红 表笔 所 接 的 是 三 极 管 的 发 射 极 。 


8) 识别 出 三 极 管 的 发 射 极 和 集 电极 后 ， 将 指针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 旋 至 “Rx 1k” 挡 ， 然 后 短 接 两 表笔 先进 行 调 零 校正 ， 
如 图 3-54 所 示 。 





a) 短 接 两 表笔 b) 进行 调 零 校 正 
图 3-54 ”指针 万 用 表 的 调 零 校正 
9) 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 在 三 极 管 的 基 极 引 脚 上 ， 红 表笔 接 在 三 极 管 的 集 电 极 引 脚 上 ， 观 察 表盘 读数 ， 如 图 3-55 所 示 。 


10) 交换 两 表笔 ， 将 红 表 笔 接 在 三 极 管 的 基 极 引 脚 上 ， 黑 表笔 接 在 三 极 管 的 集 电 极 引 脚 上 ， 观 察 表盘 读数 ， 如 图 3-56 所 
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图 3-55” 基 极 到 集 电 极 间 阻 值 的 检测 





图 3-56 ”和 集 电极 到 基 极 间 阻 值 的 检测 
由 于 三 极 管 基 极 到 集 电极 间 为 一 较 小 的 固定 阻 值 ， 且 集 电极 到 基 极 间 的 阻 值 无 穷 大 ， 所 以 三 极 管 的 集 电 结 功能 正常 。 


11) 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 在 三 极 管 的 基 极 引 脚 上 ， 红 表笔 接 在 三 极 管 的 发 射 极 引 脚 上 ， 观 察 表盘 读数 ， 如 图 3-57 所 示 。 


12) 交换 两 表笔 ， 将 红 表 笔 接 在 三 极 管 的 基 极 引 脚 上 ， 黑 表笔 接 在 三 极 管 的 发 射 极 引 脚 上 ， 观 察 表盘 读数 ， 如 图 3-58 所 
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图 3-57 基 极 到 发 射 极 间 阻 值 的 检测 
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图 3-58 发 射 极 到 基 极 间 阻 值 的 检测 
由 于 三 极 管 基 极 到 发 射 极 间 为 一 较 小 的 固定 阻 值 ， 且 发 射 极 到 基 极 间 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 所 以 三 极 管 的 砾 射 结 功能 正常 。 
13) 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 在 三 极 管 的 集 电 极 引 脚 上 ， 红 表笔 接 在 三 极 管 的 发 射 极 引 脚 上 ， 观 察 表盘 读数 ， 如 图 3-59 所 示 。 


14) 交换 两 表笔 ， 将 红 表笔 接 在 三 极 管 的 集 电极 引 脚 上 ， 黑 表笔 接 在 三 极 管 的 发 射 极 引 脚 上 ， 观 察 表盘 读数 ， 如 图 3-60 所 


何 \。 


由 于 三 极 管 集 电极 到 发 射 极 间 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 且 发 射 极 到 集 电 极 间 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 所 以 三 极 管 集 电 极 到 发 射 极 间 的 绝缘 
性 良好 。 


经 上 述 检测 得 出 结论 ， 该 三 极 管 的 功能 正常 。 





图 3-59 ” 集 电 极 到 发 射 极 间 阻 值 的 检测 





Sl 


图 3-60 ”发 射 极 到 集 电极 间 阻 值 的 检测 


场 效应 晶体 管 简称 场 效应 管 ， 是 一 种 常用 电子 元 器 件 ， 被 广泛 应 用 于 供电 电路 及 保护 隔离 电路 中 。 


3.6.1 ”掌握 场 效应 管 的 基本 知识 
场 效 应 管 利用 多 数 载 流 子 导电 ， 所 以 也 称 为 单 极 型 晶体 管 。 
场 效 应 管 与 晶体 三 极 管 的 区 别 是 ， 晶 体 三 极 管 是 电流 控制 元 器 件 ， 而 场 效应 管 是 一 种 电压 控制 元 器 件 。 


场 效 应 管 按 其 结构 ， 可 以 分 为 绝缘 栅 型 场 效 应 管 (JGFET) 和 结 型 场 效 应 管 (JFET) 两 种 ， 每 种 里 又 分 为 N 沟 道 和 P 沟 道 ; 
场 效 应 管 按 导 电 方式 ， 可 以 分 为 耗 尽 型 与 增强 型 。 结 型 场 效 应 管 均 为 耗 尺 型， 绝缘 栅 型 场 效 应 管 既 有 耗 尽 型 ， 也 有 增强 型 。 





电路 中 ， 主 要 采用 的 是 增强 型 N 沟 道 和 P 沟 道 绝缘 栅 型 场 效应 管 ， 绝 缘 帆 型 场 效 应 管 中 ， 应 用 最 为 广泛 的 是 金属 氧化 物 半 导 
体 场 效 应 管 (MOSFET， 简 称 MOS 管 ) 。 


场 效 应 管 在 电路 中 通常 使 用 大 写 英文 字母 “Q” 或 “U” 表 示 。 


场 效 应 管 也 有 3 个 电极 ， 分 别 是 栅 极 (G) 、 漏 极 (D) 及 源 极 (S) ， 漏 极 常 与 场 效 应 管 的 散热 片 相 连接 。 如 图 3-61 所 示 为 
场 效应 管 的 图 形 符号 。 
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图 3-61 场 效应 管 的 图 形 符号 


在 一 些 电 路 上 应 用 的 场 效应 管 采 用 8 个 引 脚 的 封装 形式 ， 而 其 内 部 也 基本 上 都 集成 了 保护 二 极 管 ， 防 止 静电 击 穿 。 如 图 3-62 
所 示 为 常见 的 场 效应 管 。 


六 
= 





图 3-62 ”常见 的 场 效应 管 





场 效应 管 属于 电压 控制 型 半导体 器 件 ， 具 有 输入 阻抗 高 、 噪 声 小 、 功 耗 低 、 易 于 集成 、 没 有 二 次 击 穿 以 及 安全 工作 区 域 席 等 
特点 ， 常 用 于 开关 及 阻抗 变换 电路 中 。 如 图 3-63a 所 示 为 保护 隔离 电路 简 图 。 当 电路 中 的 场 效 应 管 PQ303 在 控制 信号 的 控制 下 导 
通 后， 系统 采用 可 充电 电池 供电 。 


如 图 3-63b 所 示 为 主板 供电 电路 截图 ， 图 中 的 场 效应 管 PQ702 和 场 效 应 管 PQ703 在 电源 控制 芯片 的 控制 下 导 通 和 截止 ， 从 而 
将 系统 总 供电 转换 为 该 供电 转换 电路 所 需 输出 的 供电 。 


2 场 放 应 竺 好 趟 检测 全 | 
3.6.3 ” 场 效应 管 好 坏 检 测 实例 





场 效应 管 是 电路 板 中 采用 数量 较 多 的 电子 元 器 件 之 一 ， 其 出 现 故障 的 概率 也 较 大 。 由 于 目前 采用 的 场 效 应 管 的 内 部 集成 了 保 
护 二 极 管 ， 所 以 可 通过 检测 集成 二 极 管 判断 场 效 应 管 的 好 坏 。 检 测 场 效应 管 最 好 不 要 采用 指针 万 用 表 ， 应 采用 数字 万 用 表 。 
使 用 数字 万 用 表 检 测 场 效 应 管 的 具体 方法 如 下 : 


将 数字 万 用 表 的 量程 选择 开关 扭转 至 二 极 管 挡 ， 将 红色 表笔 接 被 测 场 效应 管 的 S 极 ， 黑 色 表 笔 接 被 测 场 效 应 管 的 D 极 ， 可 检 
测 保护 二 极 管 的 正 向 压 降 ， 其 正 向 压 降 值 应 为 0.4~0.8V。 再 检测 其 他 任意 两 个 引 脚 时 ， 数 字 万 用 表 都 应 显示 溢出 符号 1 或 OL。 


如 果 检 测 结果 不 符合 上 述 情况 ， 则 说 明 被 测 场 效 应 管 可 能 已 经 损坏 。 如 需 更 精准 的 检测 ， 需 将 场 效应 管 拆 焊 后 再 进行 检测 。 如 图 
3-64 所 示 为 检测 场 效 应 管 的 实物 图 。 


2. 场 效应 管 好 坏 检测 实例 


测量 场 效 应 管 的 好 坏 一 般 采 用 数字 万 用 表 的 二 极 管 ( 蜂 鸣 挡 ) 。 测 量 前 须 将 3 只 引 脚 短 接 放电 ， 避 免 测 量 中 发 生 误 差 。 用 两 
表笔 任意 触 碰 场 效应 管 的 3 只 引 脚 中 的 两 只 ， 好 的 场 效应 管 测量 结果 应 只 有 一 次 有 读数 ， 并 且 为 400~800。 如 果 在 最 终 测量 结果 
中 测 得 只 有 一 次 有 读数 ， 并 且 为 0 时 ， 须 用 小 镖 子 短 接 该 组 引 脚 重新 进行 测量 。 如 果 重 测 后 阻 值 在 400~ 800， 说 明 场 效应 管 正 
常 。 如 果 其 中 有 一 组 数据 为 0， 则 场 效应 管 已 经 被 击 穿 。 


场 效 应 管 的 检测 步骤 如 下 : 


1) 观察 待 测 场 效应 管 外 观 ， 看 待 测 场 效 应 管 是 否 完好 ， 如 果 存 在 伐 焦 或 针脚 断裂 等 情况 ， 说 明 场 效应 管 已 损坏 。 如 图 3-65 
所 示 ， 本 次 待 测 的 场 效 应 管 外 形 完好 ， 没 有 明显 的 物理 损坏 。 


2) 因为 待 测 场 效 应 管 外 形 完好 ， 没 有 明显 损坏 ， 所 以 需 进 一 步 测量 ， 用 一 小 馆 子 夹 住 待 测 场 效 应 管用 热风 焊 台 将 待 测 场 效 
应 管 拆 焊 下 。 


3) 将 场 效应 管 从 主板 中 季 下 后 ， 须 用 小 刻 刀 清洁 待 测 场 效 应 管 的 引 脚 ， 去 除 引 脚 上 的 污 物 ， 避 免 因 油污 的 隔离 作用 影响 测 
量 时 的 准确 性 ， 如 图 3-66 所 示 。 


4) 清洁 完成 后 ， 用 小 杀 子 对 待 测 场 效应 管 进行 放电 ， 避 免 残留 电荷 对 检测 的 影响 ( 场 效应 管 极 易 存储 电荷 ) ， 如 图 3-67 所 
示 。 
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图 3-63” 场 效应 管 在 电路 中 的 应 用 
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图 3-64 








图 3-65 ” 待 测 场 效应 管 外 形 


择 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 ， 如 图 3-68 所 示 。 


5) 选 





图 3-66 ”清洁 场 效应 管 的 引 脚 





图 3-67 “对待 测 场 效应 管 放电 








图 3-68 ”选择 万 用 表 挡 位 


6) 将 黑 表 笔 接 待 测 场 效 应 管 左 边 的 第 一 只 引 脚 ， 用 红 表 笔 分 别 测 与 另外 两 只 引 脚 间 的 阻 值 ， 如 图 3-69 所 示 。 两 次 检测 值 均 
为 无 穷 大 。 





a) 测量 左边 两 只 引 脚 的 阻 值 b) 测量 右边 两 只 引 脚 的 阻 值 


图 3-69 测量 场 效 应 管 引 脚 间 的 阻 值 


7) 将 黑 表 笔 接 中 间 的 引 脚 ， 用 红 表 笔 分 别 测 与 另外 两 只 引 脚 间 的 阻 值 ， 如 图 3-70 所 示 。 
8) 将 黑 表 笔 接 在 第 三 只 引 脚 上 ， 用 红 表笔 分 别 测 另外 两 只 引 脚 与 该 引 脚 间 的 阻 值 ， 如 图 3-71 所 示 。 





a) 测量 左边 两 只 引 脚 的 阻 值 b) 测量 右边 两 只 脚 的 阻 值 


图 3-70 ”测量 场 效应 管 引 肢 间 的 阻 值 





a) 测量 两 边 引 脚 间 的 阻 值 b) 测量 右边 两 只 引 脚 间 的 阻 值 


图 3-71 测量 场 效 应 管 引 脚 间 的 阻 值 


9) 由 于 测量 的 场 效 应 管 的 3 只 引 脚 中 的 任意 两 只 引 脚 间 的 阻 值 只 有 一 次 有 读数 (540) ， 阻 值 为 400~800， 因 此 判断 此 场 效 


3.7 ”判断 集成 电路 的 好 坏 
3.7.1 “认识 集成 电路 

将 一 个 单元 电路 的 主要 或 全 部 元 件 都 集成 在 一 个 介质 基 片 上 ， 使 其 成 为 具备 一 定 功 能 的 完整 电路 ， 然 后 封装 在 一 个 管 壳 内 ， 
这 样 的 电路 称 为 集成 电路 。 其 中 所 有 元 件 在 结构 上 已 组 成 一 个 整体 ， 这 样 ， 整 个 电路 的 体积 大 大 缩小 ， 且 引出 线 和 焊接 点 的 数目 
也 大 为 减少 ， 从 而 使 电子 元 件 向 着 微小 型 化 、 低 功 耗 和 高 可 靠 性 方面 迈进 了 一 大 步 。 电 路 中 常见 的 集成 电路 如 图 3-72 所 示 。 
3.7.2 ”集成 电路 的 引 脚 分 布 

在 集成 电路 的 检测 、 维 修 、 蔡 换 过 程 中 ， 经 常 需要 对 某 些 引 脚 进行 检测 。 而 对 引 脚 进行 检测 ， 首 先 要 做 的 就 是 正确 识别 引 


脚 ， 必 须 结合 电路 图 能 找到 实物 集成 电路 上 相对 应 的 引 脚 。 无 论 哪 种 封装 形式 的 集成 电路 ， 引 脚 排列 都 会 有 一 定 的 排列 规律 ， 可 
以 依靠 这 些 规 律 进行 判断 。 
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图 3-72 ”电路 中 常见 的 集成 电路 
1. 单 列 直 插 式 集成 电路 引 脚 的 分 布 规律 


常见 的 单列 直 插 式 集成 电路 上 ， 在 引 脚 1 那 端 都 会 有 一 个 特殊 的 标志 ， 可 能 是 一 个 小 圆 止 坑 、 一 个 小 圆 孔 、 一 个 小 半圆 缺 、 
一 个 小 缺 脚 、 一 个 小 色 点 等 。 引 脚 1 通常 作为 起 始 端 ， 可 以 沿 着 引 脚 排列 的 位 置 依次 对 应 引 脚 2、3、4.….. 如 图 3-73 所 示 。 


2. 双 列 直 插 式 集 成 电路 的 引 脚 分 布 规律 


一 般 情 况 下 ， 双 列 直播 式 集 成 电路 在 引 脚 1 那 端 都 会 有 一 个 特殊 的 标志 ， 而 标记 的 上 方 往往 是 最 后 一 个 引 脚 。 可 以 顺 着 引 肢 
排列 的 位 置 ， 依 次 对 应 引 脚 2、3、4..…. 至 最 后 一 个 引 脚 ， 如 图 3-74 所 示 。 


第 1 引 脚 的 标志 





图 3-73 单列 直 插 式 集成 电路 引 脚 的 分 布 规律 





图 3-74” 双 列 直 插 式 集成 电路 的 引 肢 分 布 规律 


多 数 情况 下 ， 扁 平和 矩形 集成 电路 在 引 脚 1 的 上 方 都 会 有 一 个 特殊 的 标志 ， 而 标记 的 左面 往往 是 最 后 一 个 引 脚 。 可 以 顺 着 引 脚 
排列 的 位 置 ， 依 次 对 应 找 出 引 脚 2、3、4..… 至 最 后 一 个 引 脚 ， 如 图 3-75 所 示 。 这 个 标记 有 可 能 是 一 个 小 圆 凹 坑 ， 也 可 能 是 一 个 
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图 3-75 ”扁平 矩形 集成 电路 的 引 脚 分 布 规律 


3.7.3 ”集成 稳 压 器 


集成 稳 压 器 又 叫 集成 稳 压 电路 ， 是 一 种 将 不 稳定 直流 电压 转换 成 稳定 的 直流 电压 的 集成 电路 。 与 用 分 立 元 件 组 成 的 稳 压 电源 
相 比 ， 集 成 稳 压 器 具有 稳 压 精度 高 、 集成 稳 压 器 一 般 分 为 多 端 式 
( 稳 压 器 的 外 引线 数目 超过 3 个 ) 和 三 端 式 ( 稳 压 器 的 外 引 绪 数 目 为 3 个 ) 两 类 。 如 图 3-76 所 示 为 电路 中 常见 的 集成 稳 压 器 。 
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图 3-76 ”集成 稳 压 器 


在 电路 图 中 集成 稳 压 器 常用 字母 “Q” 或 “V” 表 示 ， 电 路 图 形 符号 如 图 3-77 所 示 ， 其 中 a 为 多 端 式 ，b 为 三 端 式 。 


U; Cs Wa Ws 


多 闹 式 b) 三 端 式 


图 3-77 稳 压 器 的 电路 图 形 符号 


3.7.4 ”集成 运算 放大 器 


集成 运算 放大 器 (Integrated Operational Amplifier) 简称 集成 运 放 ， 是 由 多 级 直接 耦合 放大 电路 组 成 的 高 增益 (对 元 器 
件 、 电 路 、 设 备 或 系统 ， 其 电流 、 电 压 或 功率 增加 的 程度 ) 模拟 集成 电路 。 集 成 运算 放大 器 通常 结合 反馈 网 络 共同 组 成 某 种 功能 
模块 ， 可 以 实现 信号 放大 、 信 和 号 运算 、 信 号 的 处 理 (滤波 、 调 制 ) 以 及 波形 的 产生 和 变换 等 功能 。 如 图 3-78 所 示 为 电路 中 常见 
的 集成 运算 放大 器 。 
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图 3-78 ”电路 中 常见 的 集成 运算 放大 器 


在 电路 中 集成 运算 放大 器 常用 字母 “U” 表 示 ， 常 用 的 电路 图 形 符号 如 图 3-79 所 示 。 
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图 3-79 ”集成 运算 放大 器 的 电路 图 形 符号 
3.7.5 ”集成 电路 好 坏 检 测 实例 


1. 集 成 稳 压 器 好 坏 判断 方法 
集成 稳 压 器 主要 通过 测量 引 脚 间 的 电阻 值 和 稳 压 值 来 判断 好 坏 。 


选用 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 。 用 万 用 表 的 表笔 分 别 测 集成 稳 压 器 GND 引 脚 (中 间 引 脚 ) 与 其 他 两 个 引 脚 间 的 阻 值 ， 正 常情 
况 下 ， 应 该 有 一 较 小 的 阻 值 。 如 果 阻 值 为 0， 说 明 集 成 稳 压 器 发 生 断 路 故障 ， 如 果 阻 值 为 无 穷 大 说 明 集成 稳 压 器 发 生 开路 故障 。 


2. 测 量 稳 压 值 

将 万 用 表 功 能 旋钮 调 到 直流 电压 挡 的 10 或 50 挡 (根据 集成 稳 压 器 的 输出 电压 大 小 ) 。 

将 集成 稳 压 器 的 电压 输入 端 与 接地 端 之 间 加 上 一 个 直流 电压 (不 得 高 于 集成 电路 的 额定 电压 ， 以 免 烧毁 元 件 ) 。 

将 万 用 表 的 红 表 笔 接 集成 稳 压 器 的 输出 端 ， 黑 表笔 接地 ， 测 量 集成 稳 压 器 输出 的 稳 压 值 。 

如 果 测 得 的 输出 稳 压 值 正常 ， 证 明 该 集成 稳 压 器 基本 正常 ， 如 果 测 得 的 输出 稳 压 值 不 正常 ， 那 么 该 集成 稳 压 器 已 损坏 。 
2. 集 成 运算 放大 器 好 坏 判断 方法 

首先 将 万 用 表 的 功能 旋钮 调 到 直流 电压 挡 的 10 挡 。 

测量 集成 运算 放大 器 的 输出 端 与 负电 源 端 之 间 的 电压 值 ， 在 静态 时 电压 值 会 相对 较 高 。 

用 金属 义 子 依次 点 触 集成 运算 放大 器 的 两 个 输入 端 ， 给 其 施加 干扰 信号 。 


如 果 万 用 表 的 读数 有 较 大 的 变动 ， 说 明 该 集成 运算 放大 器 是 完好 的 ; 如 果 万 用 表 读 数 没 变化 ， 说 明 该 集成 运算 放大 器 已 经 损 
坏 了 。 


3. 数 字 集 成 电路 好 坏 判断 方法 
通常 通过 测量 数字 集成 电路 引 脚 的 对 地 阻 值 来 判定 数字 集成 电路 的 好 坏 。 
选用 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 。 


分 别 测量 集成 电路 各 引 脚 对 地 的 正 、 反 向 电阻 值 ， 并 测 出 已 知 正常 的 数字 集成 电路 的 各 引 脚 对 地 间 的 正 、 反 向 电阻 ， 与 之 进 


行 比较 。 
如 果 测 量 的 电阻 值 与 正品 的 各 电阻 值 基本 保持 一 致 ， 则 该 数字 集成 电路 正常 ; 否则 ， 说 明 数 字 集 成 电路 已 损坏 。 
用 对 地 电压 法 检测 集成 稳 压 管 的 好 坏 方法 如 下 : 


1) 检查 待 测 集成 稳 压 器 的 外 观 ， 看 待 测 集成 稳 讨 器 是 否 有 烧 焦 或 针脚 断裂 等 明显 的 物理 损坏 ， 如 图 3-80 所 示 。 如 果 有 ， 该 
集成 稳 压 器 已 不 能 正常 使 用 了 ， 本 次 检测 的 双向 晶闸管 外 形 完 好 ， 需 要 进一步 进行 检测 是 否 正常 。 


2) 清洁 待 测 集成 稳 压 管 的 引 脚 ， 避 免 因 油污 的 隔离 作用 ， 影 响 测 量 的 准确 性 ， 如 图 3-81 所 示 。 


1 sma. 
3 IE23 后 下 

| 晶 中 上 | WPI 
Cs a 


四 [了 
es 


[有 下 让 本 和 人 这 


a 





图 3-80 ”观察 待 测 集 成 稳 压 管 
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图 3-81 清洁 待 测 集成 稳 压 管 的 引 脚 


3) 将 待 测 集成 稳 压 管 电路 板 接 上 正常 的 工作 电压 。 


4) 将 数字 万 用 表 旋 至 电压 挡 的 量程 20 处 ， 如 图 3-82 所 示 。 


5) 先 给 电路 板 通电 ， 将 数字 万 用 表 的 红 表笔 接 集成 稳 压 器 电压 输出 端 引 脚 ， 黑 表笔 接地 ， 记 录 其 读数 ， 如 图 3-83 所 示 。 





图 3-82 ”数字 万 用 表 的 电压 挡 


BATTERY' 
BAT 





图 3-83 ”集成 稳 压 器 输出 端的 对 地 电压 


6) 如 果 输 出 端 电 压 正常 ， 则 稳 压 器 正常 。 如 果 输 出 端 电压 不 正常 ， 接 着 测量 输入 端 电 压 。 接 着 将 数字 万 用 表 的 红 表 笔 接 集 
成 稳 压 器 的 输入 端 ， 黑 表笔 接地 ， 记 录 其 读数 ， 如 图 3-84 所 示 。 


7) 如 果 输 入 端 电压 正常 ， 输 出 端 电压 不 正常 ， 则 稳 压 器 或 稳 压 器 周边 的 元 器 件 可 能 有 问题 。 接 着 检查 稳 压 器 周边 的 元 器 
件 ， 如 果 周 边 元 器 件 正 常 ， 则 稳 压 器 有 问题 ， 更 换 稳 压 器 。 


通常 采用 开路 检测 法 检测 ， 数 字 集 成 电路 对 地 电阻 的 方法 检测 数字 集成 电路 是 否 正常 。 


1) 观察 待 测 数字 集成 电路 的 物理 形态 ， 看 待 测 数字 集成 电路 是 否 有 烧 焦 或 针脚 断裂 等 明显 的 物理 损坏 ， 如 图 3-85 所 示 。 如 
果 有 ， 数 字 集成 电路 已 发 生 损 坏 ， 本 次 检测 的 数字 集成 电路 外 形 完好 ， 需 进一步 进行 测量 。 


2) 用 热风 焊 台 将 待 测 数 字 集 成 电路 取 下 ， 清 洁 数字 集成 电路 的 引 脚 ， 去 除 引 脚 上 的 污 物 ， 避 免 因 油污 的 隔离 作用 影响 检测 
结果 ， 如 图 3-86 所 示 。 


3) 清洁 完成 后 ， 将 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 旋 至 二 极 管 挡 ， 如 图 3-87 所 示 。 
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图 3-86 ” 拆 焊 下 并 清 





有 


图 3-87 ”数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 





4) 将 数字 万 用 表 的 黑 表 笔 接 数字 集成 电路 的 地 端 ， 红 表笔 分 别 与 其 他 引 脚 相 接 ， 检 测 其 他 引 脚 与 地 端的 正 向 电阻 ， 如 图 3- 
88 所 示 。 





a) 第 一 次 测量 b) 第 二 次 测量 





c) 最 后 一 个 引 脚 的 检测 


图 3-88 测量 集成 电路 各 引 脚 的 对 地 正 向 电阻 


5) 将 红 表 笔 接 地 端 ， 黑 表笔 接 其 他 引 脚 ， 检 测 地 端 到 其 他 引 脚 间 的 反 向 电阻 ， 如 图 3-89 所 示 。 
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a) 第 一 次 检测 b) 第 二 次 检测 





c) 最 后 一 个 引 脚 的 检测 


图 3-89 测量 数字 集成 电路 各 引 脚 对 地 反 向 电阻 


由 于 测 得 地 端 到 其 他 引 脚 间 的 正 向 阻 值 为 一 固定 值 ， 反 向 阻 值 为 无 穷 大 ， 因 此 该 数字 集成 电路 功能 正常 。 


第 二 篇 ”智能 手机 八大 电路 


- 第 4 章 ”智能 手机 射频 信号 工作 流程 

. 第 5 章 ”智能 手机 电源 电路 的 供电 原理 

" 第 6 章 ”智能 手机 处 理 器 电路 控制 原理 

` 第 7 章 ”智能 手机 音频 电路 处 理 原理 

. 第 8 章 ”智能 手机 显示 屏 与 触摸 屏 电 路 工作 原理 


* 第 9 章 ”智能 手机 照相 电路 运行 原理 
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“第 1 智能 手机 USB 和 SIM 卡 接口 电路 运行 原理 


智能 手机 的 核心 是 内 部 的 电路 板 ， 电 路 板 上 包括 重要 的 八大 电路 : 射频 电路 、 电 源 电 路 和 充电 电路 、 处 理 器 电路 (逻辑 电 


路 ) 、 音 频 电 路 、 液 晶 显 示 屏 电路 、 触 摸 屏 电路 、 照 相 电 路 和 接口 电路 。 只 有 这 些 电路 运行 正常 手机 才能 正常 运行 。 在 实际 维修 
过 程 中 ， 手 机 硬件 电路 故障 占 故 障 的 很 大 的 比例 。 由 于 智能 手机 的 集成 度 非 常 高 ， 要 想 快 速 准确 地 找到 故障 原因 
能 手机 这 八大 电路 的 组 成 结构 和 工作 原理 。 


， 就 必须 掌握 智 


本 篇 将 详细 讲解 智能 手机 硬件 八大 电路 的 结构 和 工作 原理 ， 使 读者 对 手机 硬件 电路 信号 工作 的 各 个 环节 了 如 指 掌 。 


通过 本 篇 内 容 的 阅读 ， 应 掌握 智能 手机 和 八大 电路 的 功能 、 组 成 和 工作 原理 ， 并 能 找到 各 个 手机 中 的 八大 电路 。 


第 4 章 ”智能 手机 射频 信号 工作 流程 


智能 手机 的 射频 电路 主要 处 理 手 机 的 射频 信号 ， 它 主要 负责 接收 和 发 射 信 号 ， 是 实现 手机 间 相 互通 信 的 关键 电路 。 


4.1 射频 电路 的 组 成 部 件 


智能 手机 的 射频 电路 在 智能 手机 的 主 控 电 路 板 中 ， 由 于 智能 手机 电路 板 设计 不 同 ， 射 频 电 路 的 位 置 也 不 相同 。 一 般 来 说 ， 射 
频 电路 由 一 个 射频 芯片 和 外 围 电路 元 件 组 成 。 


从 电路 结构 上 来 看 ， 智 能 手机 射频 电路 主要 由 射频 天 线 、 射 频 收发 电路 、 射 频 功率 放大 器 、 射 频 电 源 管理 电路 、 射 频 信 号 处 
理 电 路 等 电路 组 成 。 如 图 4-1 所 示 为 智能 手机 射频 电路 组 成 框图 及 实物 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 射 频 信号 处 理 心 片 是 射频 电路 的 核 
心 。 
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a) 智能 手机 射频 电路 组 成 框图 


图 4-1 射频 电路 组 成 图 


射频 功率 放大 器 射频 收发 器 






射频 信和 号 
处 理 芯 片 


人 和 频 电路 供 
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当 射 频 天 线 接收 到 
射频 信号 后 ， 输 入 到 
射频 收发 电路 中 进行 
切换 处 理 ， 再 经 过 声 
表面 波 滤波 器 进行 身 
频 滤波 处 理 ， 然 后 输 
和 人 射频 信号 处 理 芯 片 
中 ， 进 行 频率 变换 和 
解 调处 理 。 处 理 后 ， 
将 数据 信号 送 往 微 处 
理 器 及 数据 处 理 电 路 

【进行 处 理 


要 
当 打 电话 时 ， 微 处 理 器 和 数据 
处 理 电路 的 数据 信和 号 被 送信 射频 
信和 号 处 理 芯 片 中 ， 经 调制 处 理 ， 
四 变 成 发 射 的 射频 信号 ， 然 后 经 过 
射频 功率 放大 器 放大 ， 再 经 过 射 
频 收发 电路 进行 切换 处 理 后 ， 送 
是 往 射频 天 线 模块 发 射出 去 











or 
~ | 





b) 智能 手机 射频 电路 实物 图 
图 4-1 ( 续 ) 
其 中 ， 射 频 天 线 主 要 用 来 接收 和 发 送 射频 信号 ， 它 主要 由 能 辐射 和 感应 电磁 能 的 金属 导体 制 成 。 
射频 收发 电路 主要 用 来 接收 和 发 射 射频 信号 ， 在 智能 手机 接听 或 拨打 电话 的 过 程 中 ， 进 行 信号 的 收 /发 。 
射频 电源 管理 电路 主要 用 来 为 射频 电路 中 的 元 器 件 提供 工作 电压 。 
射频 功率 放大 器 主要 用 来 放大 待 发 射 的 信号 。 


射频 信号 处 理 心 片 主要 用 来 处 理 射频 信号 ， 将 接收 来 的 射频 信号 进行 渴 频 和 解 调处 理 。 在 发 生 信号 时 ， 将 发 送 的 数据 信号 变 
成 射频 信号 ， 发 送 给 射频 功率 放大 器 处 理 。 


【提示 】 


在 工作 时 ， 为 防止 射频 天 线 相互 干扰 ， 需 要 由 控制 信号 完成 接收 和 发 射 的 分 离 ， 控 制 信号 来 自 基带 处 理 器 的 RX_EN (接收 


启动 ) 和 TE_EN (发 射 启动 ) 信号 。 














射频 电路 是 智能 手机 实现 通信 的 主要 电路 单元 ， 如 果 想 要 诊断 智能 手机 中 的 射频 电路 的 故障 ， 首 先 需 要 对 射频 电路 的 结构 原 
理 进 行 深入 的 了 解 。 不 同 品牌 智能 手机 的 射频 电路 结构 基本 相同 ， 工 作 原理 基本 相同 。 下 面 以 一 个 具体 的 智能 手机 射频 电路 为 
例 ， 讲 解 智 能 手机 的 工作 原理 。 


智能 手机 通用 的 接收 与 发 射流 程 示意 图 如 图 4-2 所 示 。 





智能 手机 的 天 线 感 应 到 无 线 信号 ， 经 过 天 线 匹配 电路 和 接收 滤波 电路 滤波 后 ， 再 经 过 低 噪 声 放大 器 放大 ， 放 大 后 的 信号 经 过 
接收 滤波 后 被 送 到 混 频 器 ， 与 来 自 本 机 的 振荡 电路 的 压 控 振荡 信号 进行 混 频 ， 得 到 接收 中 频 信号 。 经 过 中 频 放 大 后 在 解 调 器 中 进 
行 正 交 解 调 ， 得 到 接收 基带 (RX MQ) 信和 号， 接收 基带 信号 在 基带 电路 中 经 GMSK 解 调 ， 进 行 去 交织 、 解 密 、 信 道 解码 等 处 
理 ， 再 进行 PCM 解 码 ， 还 原 为 模拟 话音 信号 ， 推 动 受 话 器 ， 人 们 就 能 听 到 对 方 讲话 的 声音 了 ， 如 图 4-3 所 示 。 
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图 4-3 智能 手机 信号 接收 处 理 流 程 


4.2.2 ”智能 手机 信号 发 射流 程 


智能 手机 的 送 话 器 将 声音 转化 为 模拟 信号 ， 经 过 PCM 编 码 ， 再 将 其 转化 为 数字 信和 号， 经 过 逻辑 音频 电路 进行 数字 语音 处 
理 ， 即 进行 话音 编码 、 交 织 、 加 密 、 突 发 脉冲 形成 、TX MQ 分 离 。 


分 离 后 的 四 路 TX I/Q 信 号 到 发 射 中 频 电 路 完成 |/Q 调 制 ， 该 信号 与 频率 合成 器 的 接收 本 振 RXVCO 和 发 射 本 振 TXVCO 的 差 频 
进行 比较 〈 即 混 频 后 经 过 鉴 相 ) ， 得 到 一 个 包含 发 射 数据 的 脉动 直流 信号 ， 去 控制 发 射 本 振 的 输出 频率 ， 作 为 最 终 的 信号 ， 经 过 
功率 放大 ， 从 天 线 发 射 ， 如 图 4-4 所 示 。 
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图 4-4 ”智能 手机 信号 发 射流 程 


4.3 ”射频 电路 工作 原理 


智能 手机 射频 电路 的 工作 原理 可 分 为 信号 接收 原理 和 信号 发 射 原理 两 部 分 。 如 图 4-5 所 示 为 诺基亚 智能 手机 射频 电路 图 。 


图 中 X7406 和 X7408 为 智能 手机 的 射频 天 线 ， 芯 片 27513 为 射频 收发 电路 ,芯片 N7510 为 射频 功率 放大 器 ， 忌 片 N7509 为 射 
频 电源 管理 芯片 ， 芯 片 N7512 为 射频 信号 处 理 芯 片 ，Z7518 为 滤波 器 ，B7500 为 38.4M Hz 的 晶振。 


4.3.1 ”信号 接收 电路 工作 原理 


射频 电路 的 信号 接收 电路 主要 由 射频 天 线 、 射 频 收 发 电路 、 声 表面 波 滤波 器 和 射频 信号 处 理 器 组 成 。 当 智能 手机 接收 信号 
时 ， 由 高 、 低 频段 射频 天 线 X7406、X7408 接 收 的 手机 信号 被 送 入 射频 收发 电路 Z7513 中 进行 切换 处 理 ， 之 后 输出 接收 的 射频 信 
号 RX， 即 RX_HB (信号 频率 为 1800MHz) 、BAND Il_RX (信号 频率 为 1900MHz) 、BAND I&IV_RX (信号 频率 为 
1700/2100MHz) 、BAND _V_RX (信号 频率 为 850MHz) 、BAND _VIll_RX (信和 号 频率 为 900MHz) 。 


1800MHz 的 射频 信号 RX_HB 经 过 1842.5MHz 的 声 表 面 波 滤波 器 Z7518 和 耦合 电容 C7548、C7549 耦 合 后 ， 送 入 射频 信号 处 
理 芯 片 N7512 的 A13 和 A14 引 脚 。 其 他 四 路 的 射频 信号 直接 经 电容 器 耦合 后 ， 送 入 射频 信号 处 理 攻 片 N7512 的 A11、A12、 
C14、B14、A9、A10、A7、A8 引 脚 。 
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将 数字 基带 信号 通过 这 些 
引 脚 输出 到 应 用 处 理 器 


图 4-5 ”诺基亚 智能 手机 射频 电路 图 


接收 的 射频 信号 在 射频 信和 号 处 理 芯 片 N7512 中 进行 频率 变换 ( 降 频 ) 和 解 调处 理 后 ， 由 P10、N9、M9、N10、M10 引 脚 输 
出 所 接收 的 数据 信号 (RXCLK、RXDA0~RXDA3) ， 送 往 微 处 理 器 和 数据 处 理 电 路 中 进一步 处 理 。 


4.3.2 ”信号 发 射电 路 工作 原理 


射频 电路 的 信号 发 射电 路 主要 由 射频 信号 处 理 芯 片 、 功 率 放 大 器 、 射 频 信号 收发 电路 和 射频 天 线 组 成 。 


当 智 能 手机 发 射 信号 时 ， 发 射 的 数字 基带 信号 从 应 用 处 理 器 输出 后 ， 送 至 射频 信号 处 理 世 片 N7512 的 N6、M5、N5、M63 引 | 
脚 ， 数 字模 拟 基带 信号 在 N7512 内 部 进行 调制 、 上 变频 ， 低 频段 的 发 射 信号 从 射频 信号 处 理 必 片 的 L1、K1 引 脚 输出 ， 送 至 功率 
放大 器 射频 信号 处 理 必 上 片 N7512 的 9、8 引 脚 ， 高 频段 的 发 射 信号 从 射频 信号 处 理 攻 片 N7512 的 M1、N13 引 脚 输出 ， 送 至 功率 放 
大 器 N7510 的 3、2 引 脚 。 


射频 信号 在 功率 放大 器 N7510 内 部 进行 放大 后 ， 其 中 低频 段 的 信号 从 N7510 的 17 引 脚 输出 ， 高 频段 的 信号 从 N7510 的 243 引 
脚 输出 ， 送 至 射频 收发 电路 N7513， 然 后 从 射频 天 线 发 射出 去 。 


功率 放大 器 N7510 的 21 引 脚 为 频段 控制 ， 受 射频 信号 处 理 芯片 N7512 的 N1 引 脚 控 制 。 功 率 放大 器 N7510 的 22 引 脚 为 模式 切 
换 ， 受 射频 信号 处 理 芯片 N7512 的 B1 引 脚 控制 。 功 率 放 大 器 N7510 的 20 引 脚 为 功率 检测 ， 受 射频 信号 处 理 芯片 N7512 的 E2 引 脚 
控制 。 


4.3.3 ”射频 供电 电路 工作 原理 


射频 电源 管理 必 片 N7509 主 要 为 射频 电路 的 主要 心 片 提供 工作 电压 。 手 机 电池 的 3.7V 电 压 通 过 射频 电源 管理 必 片 N7509 的 
D5、D6、D7、D8 引 脚 送 入 射频 电源 管理 芯片 内 部 ， 经 过 内 部 电路 处 理 后 ， 从 H2 引 脚 输 出 VH1 供 电 电压 为 各 个 芯片 供电 。 其 中 
射频 信号 处 理 世 片 N7512 通 过 H2、A2 引 脚 输入 供电 电压 ， 射 频 功率 放大 器 N7510 通 过 5、6 引 脚 输入 供电 电压 。 同 时 ， 射 频 电源 
管理 芯片 N7509 的 A7、B7 引 脚 输出 IND-DCDC 供 电 电压 ， 通 过 射频 信号 处 理 必 片 的 8B12、B13、J14、K14、D14、F2、A4、 
咱 、K2、H1、J2、5C2 引 脚 为 其 供电 。 


第 5 章 ”智能 手机 电源 电路 的 供电 原理 


电源 电路 在 智能 手机 电路 中 是 至 关 重要 的 ， 它 所 起 的 作用 是 为 智能 手机 各 个 单元 电路 提供 稳定 的 直流 电压 。 如 果 该 电路 的 出 
现 问 题 ， 将 会 造成 整个 电路 工作 的 不 稳定 ， 甚 至 造成 智能 手机 无 法 开机 。 由 于 电源 电路 工作 在 大 电流 、 温 度 高 的 环境 ， 往 往 容易 
出 现 问题 ， 因 此 学 习 和 理解 电源 电路 的 维修 知识 ， 对 日 后 的 手机 维修 工作 有 很 大 的 帮助 。 


5.1 电源 电路 的 组 成 元 件 和 电路 


5.1.1 电源 电路 的 组 成 元 件 


智能 手机 的 电源 电路 位 于 智能 手机 的 主 电 路 板 中 ， 由 于 各 品牌 型 号 的 智能 手机 电路 板 设 计 不 同 ， 所 以 电源 电路 的 位 置 也 不 相 
同 。 


从 组 成 结构 上 来 看 ， 智 能 手机 电源 电路 主要 由 电源 控制 芯片 、 充 电 控制 芯片 、 充 电 接口 、 电 池 及 插座 、 复 位 芯片 、 晶 振 、 谐 
振 电 容 、 电 源 开 关 、 场 效应 管 、 滤 波 电容 、 电 感 等 组 成 。 如 图 5-1 所 示 为 智能 手机 电源 电路 组 成 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 电 源 控制 
芯片 是 电源 电路 的 核心 。 


在 电源 电路 中 ， 重 要 的 心 片 包括 充电 控制 芯片 和 电源 控制 芯片 。 其 中 ， 充 电 控 制 芯片 主要 负责 对 电池 进行 充电 ， 并 实时 检测 
充电 的 电压 值 。 充 电 控制 心 片 用 于 保护 电池 的 电路 ， 可 以 保护 电池 过 放电 、 过 压 、 过 充 、 过 温 ， 可 以 有 效 地 保护 电池 寿命 和 使 用 
者 的 安全 。 


电源 控制 芯片 又 称 为 电源 管理 芯片 PWM (Pulse Width Modulation) ， 意 思 是 脉冲 宽度 调制 ， 是 一 种 通过 微 处 理 器 的 数 
字 输 出 对 模拟 电路 进行 控制 的 技术 。 电 源 控制 芯片 是 开关 稳 讨 电源 电路 的 核心 ， 负 责 对 整个 电路 的 控制 。 


5.1.2 ”电源 电路 的 结构 


智能 手机 的 电源 电路 主要 由 充电 电路 、 时 钟 电路 、 复 位 电路 、 电 源 开关 、 电 源 输 出 电路 等 组 成 。 如 图 5-2 所 示 为 电源 电路 的 





3.7V 电 池 供 电 电压 


32.708kll 


加 -5 
中 1 


电源 控制 芯片 
充电 控制 芯片 ” 储 能 电感 | 场 效应 管 


电感 





TE 


| 


六 | i 





b) 智能 手机 电源 电路 实物 图 


图 5-1 电源 电路 组 成 图 





32.768k Hz 
时 钟 电 路 


处 理 大 元 电 电 路 





充电 接口 
电源 输出 电路 
电源 开关 > 


= 


-OO 





输出 的 供电 电压 
(CTIWV Lov DSVY. SV) 








LA， 





图 5-2 ”电源 电路 的 结构 


其 中 ， 充 电 电 路 负责 检测 电池 的 电量 ， 并 为 电池 进行 充电 ， 充 电 电路 可 以 保护 电池 过 放电 、 过 压 、 过 充 、 过 温 ， 可 以 有 效 地 
保护 电池 寿命 和 使 用 者 的 安全 ; 时钟 电路 负责 产生 开机 所 需 的 32.768kHz 时 钟 信号 ; 复位 电路 为 微 处 理 器 提供 开机 所 需 的 复位 信 
号 ; 电源 开关 负责 在 开机 时 提供 触发 信号 ; 电源 输出 电路 负责 输出 手机 其 他 单元 电路 所 需 的 供电 电压 。 


5.2 ”电源 电路 是 如 何 供电 的 


电源 电路 是 智能 手机 用 来 为 各 个 单元 电路 供电 的 主要 电路 ， 电 源 电路 向 来 是 故障 高 发 区 ， 如 果 想 要 诊断 智能 手机 中 电源 电路 
的 故障 ， 首 先 需要 对 电源 电路 的 结构 原理 进行 深入 了 解 。 不 同 品牌 智能 手机 的 电源 电路 结构 基本 相同 ， 工 作 原 理 基 本 相同 。 下 面 
以 一 个 具体 的 智能 手机 电源 电路 为 例 ， 讲 解 智 能 手机 电源 电路 的 工作 原理 。 
5.2.1 智能 手机 电源 电路 的 供电 流程 

智能 手机 的 电源 电路 供电 流程 如 下 : 


电源 电路 是 手机 其 他 电路 的 能 源 中 心 ， 电 源 电路 只 有 输出 符合 标准 的 电压 ， 其 他 电路 才能 工作 。 手 机 中 任何 一 个 电路 ， 只 要 
它 的 供电 不 正常 ， 它 就 会 “罢工 ”， 从 而 表现 出 各 种 各 样 的 故障 现象 。 可 见 电 源 系 统 在 手机 电路 中 的 重要 性 。 


手机 所 需 的 各 种 电压 一 般 先 由 手机 电池 供给 ， 电 池 电 压 在 手机 内 部 需要 转换 为 多 路 不 同 的 电压 值 供 给 手机 的 不 同 部 分 。 


当 智 能 手机 安装 上 电池 后 ， 电 池 电 压 (一 般 为 3.7V) 通过 电池 插座 送 到 电源 控制 世 片 ， 此 时 开机 按键 有 2.8V~3V 的 开机 电 
压 ， 在 未 按 下 开机 按键 时 ， 电 源 控制 攻 片 未 工作 ， 此 时 电源 控制 芯片 无 输出 电压 。 当 按 下 开机 键 时 ， 开 机 按键 的 其 中 一 个 引 脚 对 


地 构成 了 回路 ， 开 机 按键 的 电压 由 高 电 平 变 为 了 低 电 平 ， 此 由 高 到 低 的 电压 变化 被 送 到 电源 控制 芯片 内 部 的 触发 电路 。 触 发 电路 
收 到 触发 信号 


后 ,启动 电源 控制 芯片 ， 其 内 部 的 各 路 稳 压 器 就 开始 工作 ， 从 而 输出 各 路 电压 到 各 个 电路 ， 如 图 5-3 所 示 


1.1V 电 月 





a) 智能 手机 电源 电路 工作 流程 框图 
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b) 电源 电路 工作 示意 图 


图 5-3 智能 手机 电源 电路 工作 流程 


5.2.2 ”智能 手机 开机 信号 电路 工作 流程 


智能 手机 的 开关 机 过 程 如 下 。 
1. 开 机 过 程 


插 上 电池 后 ， 电 池 电 压 加 到 电源 控制 芯片 的 输入 引 脚 ， 其 内 部 电源 转换 器 产生 约 2.8V 开 机 触 友 电压 ， 并 加 到 开机 触发 引 
脚 。 


当 按 开机 键 时 ， 电 源 触 发 引 脚 电压 被 拉 低 ， 触 发 电源 控制 芯片 工作 ， 并 按 不 同 电路 的 要 求 送 出 工作 电压 ， 同 时 电源 控制 芯片 
也 送出 一 路 比 逻 辑 电 压 滞后 约 30 毫 秒 的 复位 电压 使 逻辑 电路 复位 ， 返 回 初始 状态 。 另 外 ， 微 处 理 器 控制 电源 控制 芯片 送出 时 钟 
电压 ， 使 13M Hz 晶体 振荡 ， 产 生 13MHz 时 钟 信号 ， 输 出 给 微 处理 器 作为 运行 时 钟 信号 。 此 时 微 处 理 器 具备 了 电源 、 复 位 、 
13M Hz 时 钟 信号 等 开机 条 件 ， 于 是 微 处理 器 发 送 CE 信号 ， 命 令 字库 调 取 开 机 程序 。 字 库 找 到 程序 后 ， 反 馈 OFE 信 号 给 微 处 理 器 ， 
并 通过 总 线 传送 到 暂 存 运行 并 自 检 ， 通 过 后 微 处 理 器 送出 开机 维持 信号 令 电源 集成 块 维持 工作 ， 手 机 维持 开机 。 





2. 关 机 过 程 


手机 正常 开机 后 微 处理 器 的 关机 检测 引 脚 有 3V 电 压 。 而 在 手机 开机 状态 下 再 按 开 关机 键 ， 此 时 天 机 二 极 管 导 通 ， 把 微 处 理 
器 的 关机 检测 引 脚 电压 拉 低 。 当 微 处理 器 检测 该 电压 变化 超过 2 秒 时 ， 确 认为 要 关机 ， 于 是 命令 字库 运行 关机 程序 ， 自 检 通 过 后 
微 处 理 器 撤去 开机 维持 电压 ， 电 源 控制 芯片 停止 工作 ， 手 机 因 失 电 而 停止 工作 ， 手 机 关机 。 


当 微 处 理 器 检测 该 电压 变化 少 于 2 秒 时 ， 则 作为 挂机 或 退出 处 理 。 


5.2.3 ”电源 复位 电路 工作 原理 


电源 复位 电路 的 功能 是 在 手机 出 现 死 机 的 情况 下 ， 将 电源 控制 芯片 复位 ， 使 电源 控制 芯片 停止 输出 供电 电压 ， 将 手机 关机 ， 
达到 复位 的 目的 。 


电源 复位 电路 主要 由 电源 开关 按键 、 电 源 复位 芯片 、 电 源 控制 芯片 等 组 成 。 如 图 5-4 所 示 为 电源 复位 电路 的 电路 图 。 
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在 按 住 开 机 键 8 秒 钟 后 ， 复 位 芯片 N2400 的 7 引 脚 (触发 引 脚 ) 的 高 电 平 被 拉 低 ， 当 达到 设 定 的 时 间 后 ， 复 位 芯片 N2400 的 4 
引 脚 输出 复位 信号 到 电源 控制 芯片 N2200 的 B11 引 脚 ， 电 源 控制 芯片 内 部 的 控制 电路 收 到 复位 信号 后 ， 发 出 控制 信号 ， 使 电源 控 
制 芯片 的 输出 端 停止 输出 供电 电压 ， 手 机 被 关机 。 


图 5-4 ”电源 复位 电路 


5.2.4 电源 升 压 电 路 


智能 手机 的 电池 电压 较 低 ， 而 有 些 电路 则 需要 较 高 的 工作 电压 。 另 外 ， 电 池 电 压 随 着 用 电 时 间 的 延长 会 逐渐 降低 ， 为 了 给 
机 各 电路 提供 稳定 且 符 合 要 求 的 电压 ， 智 能 手机 的 电源 电路 常 采用 升 压 电路 。 如 图 5-5 所 示 为 手机 的 升 压 电路 。 
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图 5-5 ”电源 升 压 电路 


该 升 压 电路 其 实 一 种 开关 稳 压 电源 ， 开 天 稳 压 电源 最 明显 的 特点 是 电路 中 有 一 个 电感 ， 如 图 5-5 中 的 L1653。 一 般 称 这 个 电 
感 为 升 压 电 感 ， 这 个 电感 的 作用 是 储存 能 量 ， 所 以 也 叫 储 能 电感 ， 它 要 和 电源 稳 压 必 片 (N1651) 、 放 电 电容 (C1654) 、 续 流 
二 极 管 (V1656) 配合 起 来 工作 才能 稳 压 供电 。 


电源 稳 讨 芯片 N1651 在 开关 稳 讨 电源 中 的 作用 就 像 一 个 高 级 开关 ( 它 内 部 集成 场 效 应 管 作为 开关 ) ， 开 关 “ 合 上 ”与 “ 断 
开 ” 时 间 的 长 短 可 以 随 着 输入 和 供出 的 电压 高 低 而 自动 改变 ， 供 出 电压 变 高 了 ，“ 合 上 ”的 时 间 就 变 短 一 些 ， 反 之 则 相反 。“ 合 
上 ”的 时 间 可 以 改变 ， 实 质 上 是 调整 了 脉冲 的 宽度 ， 叫 做 脉冲 宽度 调制 (PWM) 。 两 次 合 上 之 间或 两 次 断 开 之 间 的 时 间 叫 做 脉 
冲 的 周期 ， 当 输入 电压 变 低 的 时 候 ， 脉 冲 的 周期 也 能 自动 变 长 ， 同 时 合 上 的 时 间 自 动 变 长 ， 再 加 上 L1653 自 感 电 动 势 作 用 ， 使 输 
出 (供电 出 去 ) 的 电压 不 会 下 降 。 周 期 变 长 就 是 频率 降低 ， 实 质 上 是 调整 了 脉冲 的 频率 ， 所 以 叫做 脉冲 频率 调制 。 周 期 不 变 ， 开 
关 合 上 时 间 变 长 或 断 开 时 间 变 短 ( 岂 作 改变 占 空 比 ) 都 可 以 使 输出 的 平均 电压 变 高 ( 调 宽 ) ， 或 者 使 相 邻 脉冲 到 来 的 时 间 变 短 

(调频 ， 改 频 周 期 ) ， 也 能 使 输出 的 平均 电压 变 高 。 


随 着 电池 的 使 用 ， 当 手机 电池 的 3.7V 电 压 变 低 时 ， 电 源 电路 输入 端的 电压 变 低 ， 电 源 稳 压 心 片 会 检测 到 输入 端 电压 变 低 ， 
此 时 会 调节 内 部 脉冲 的 周期 的 长 得， 使 脉冲 周期 变 长 ， 使 电源 电路 输出 的 电压 保持 5V 不 变 。 


稳 压 过 程 是 : 当 输 入 电压 VBAT (3.7V) 变 低 时 ， 电 源 稳 压 芯片 N1651 内 部 的 误差 比 放 大 电路 控制 “高 级 开关 ”的 导 通 时 间 
变 长 ， 这 样 ，L1653 中 流 过 电流 的 时 间 变 长 ， 电 流 越 来 越 大 ， 储 存 的 能 量 也 越 来 越 多 ， 电 感 L1653 的 电流 在 突然 被 切断 
时 ，L1653 产 生 左 正 右 负 的 感应 电压 ， 使 滤波 电容 C1657 端 的 电压 为 5V， 达 到 了 稳 压 的 作用 ， 反 之 则 相反 。 续 流 二 极 管 V1656 在 
开关 断 开 后 为 电路 提供 一 个 放电 通路 ， 使 电流 变 成 连续 的 ， 所 以 称 为 续 流 二 极 管 ， 而 且 电 流 只 能 从 A 点 流向 K 点 。 


5.2.5 ”电池 充电 电路 充电 原理 
智能 手机 充电 电路 的 功能 主要 是 控制 、 管 理 手机 的 充电 电池 的 充电 工作 。 
智能 手机 的 充电 控制 芯片 主要 包括 : 充电 检测 电路 、 充 电 控 制 电路 、 电 量 检测 电路 和 过 压 过 流 保护 电路 等 。 


1) 充电 检测 电路 : 检测 充电 器 是 否 插入 手机 ， 告 知 处 理 器 充电 器 已 经 插入 ， 可 以 充电 了 。 该 电路 出 问题 时 会 出 现 充电 时 无 


2) 充电 控制 电路 : 控制 外 电 向 手机 充电 或 不 充电 ， 告 知 电源 和 充电 模块 电池 已 经 低 电 ， 准 备 受 控 ， 快 充 还 是 慢 充 。 该 电路 
出 问题 会 造成 不 充电 、 充 不 满 电 、 过 充电 、 始 终 充 电 等 现象 。 


3) 电量 检测 电路 : 检测 充电 电量 的 多 少 ， 当 充满 电 后 ， 向 处 理 器 发 出 信号 ， 告 知已 充满 电量 。 若 该 电路 出 问题 会 出 现 始终 
充电 或 显示 充电 但 充 不 进去 电 的 现象 。 


4) 过 压 保护 电路 : 当 充 电 时 候 交 流 端 电压 不 稳定 ， 会 损毁 电源 及 充电 模块 。 过 压 保护 电路 可 防止 出 现 这 类 问题 。 该 部 分 出 
问题 一 般 表现 为 加 电 打 表现 象 ， 拆 除 或 更 换 它 即 可 。 


5) 过 流 保护 电路 : 过 流 保护 其 实 是 充电 电路 设计 的 基本 要 求 ， 没 有 过 流 保护 将 使 手机 在 充电 时 处 于 一 种 危险 状况 中 ， 极 易 
出 现 烧毁 机 器 的 后 果 。 出 现 这 类 问题 是 采用 务 质 充 电器 或 采用 非 原矿 充电 器 ， 还 有 充电 时 间 过 久 等 多 方面 因素 造成 的 。 


如 图 5-6 所 示 为 某 手机 充电 电路 图 ， 此 充电 电路 包括 充电 器 充电 电路 和 USB 充 电 电路 。 其 中 ，N3350 为 充电 器 充电 时 的 充电 
控制 芯片 ，N3301 为 USB 充 电 控制 芯片 ，R3367 和 R3350 为 两 个 充电 电流 检测 电阻 。 


当 充 电器 插入 充电 接口 X3350 后 ， 充 电器 输出 的 5V 电 压 通过 电阻 R3370 和 R3371 分 别 接 到 场 效应 管 V3370 的 1 引 脚 和 23 引 
脚 ，13 引 脚 电 压 变 为 高 电 平 后 ，V3370 导 通 ， 向 电源 控制 芯片 N2200 发 送 一 个 VCHARIN 人 信号。 电源 控制 芯片 收 到 此 信号 后 ， 会 
向 处 理 器 发 送 一 个 充电 中 断 信 号 CHRG_DET; 处 理 器 收 到 CHRG_DET 中 断 请 求 后 ， 转 而 执行 充电 程序 ， 显 示 充 电 图 标 ， 并 输出 
充电 控制 信号 CHRCNTL 给 电源 控制 攻 片 ; 收 到 此 信号 后 ， 电 源 控制 必 片 会 向 充电 控制 芯片 N3350 输 出 充电 控制 信号 
GATEDRY， 收 到 控制 信号 后 ， 充 电 控制 心 片 输 出 充电 电压 ， 开 始 对 电池 进行 充电 ; 处 理 器 通过 电池 的 引 脚 信号 来 检测 充电 电流 
和 电池 电压 ， 来 对 充电 的 状态 进行 控制 。 


当 同 时 插入 USB 数 据 线 和 充电 器 时 ，X3350 接 口 输入 的 充电 电压 会 向 N3301 的 E23 引 脚 发 送 一 个 CD 信号 ， 关 闭 USB 充 电 控制 
必 片 。 接 着 UsB 控 制 必 片 D3300 通 过 F2 引 脚 输出 的 CHRG_DET 信 号 ， 告 知 USB 充 电 控制 世 片 是 由 充电 器 充电 还 是 由 USB 数 据 线 
充电 ， 从 而 改变 充电 电流 的 输出 。 
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充电 电流 检测 电阻 
图 5-6 ”电池 充电 电路 


第 6 章 ”智能 手机 处 理 器 电路 控制 原理 
智能 手机 的 处 理 器 主要 有 基带 处 理 器 和 应 用 处 理 器 ， 其 中 基带 处 理 器 是 手机 的 一 个 重要 部 件 ， 相 当 于 一 个 协议 处 理 器 ， 负 责 


数据 处 理 与 储 仔 ， 主 要 组 件 有 数字 信号 处 理 器 (DSP) 、 微 控制 器 (MCU) 、 内 存 (SRAM、Flash) 等 。 应 用 处 理 器 主要 负责 
手机 的 多 媒体 功能 ， 包 括 图 像 、 声 音 、 视 频 、3D 图 形 、 照 相等 。 其 中 有 些 智 能 手机 采用 两 个 单独 的 处 理 器 芯片 来 设计 ， 而 有 些 


智能 手机 则 采用 二 合 一 的 处 理 器 芯片 ， 即 将 基带 处 理 器 和 应 用 处 理 器 集成 在 一 个 芯片 中 。 


6.1 处理 器 电路 的 组 成 元 件 
智能 手机 的 处 理 器 电路 位 于 智能 手机 的 主 控 电路 板 中 ， 由 于 智能 手机 电路 板 设计 不 同 ， 处 理 器 的 数量 及 位 置 也 不 相同 。 有 的 


智能 手机 有 两 个 处 理 器 (基带 处 理 器 和 应 用 处 理 器 ) ， 而 有 些 手 机 只 有 一 个 处 理 器 ， 下 面 分 别 详解 。 


6.1.1 “ 双 心 片 结构 处 理 器 电路 的 组 成 


双 芯 片 结构 的 手机 有 两 个 处 理 器 : 一 个 负责 通信 协议 的 处 理 ， 实 现 手 机 的 基本 通话 功能 ， 也 就 是 通常 所 说 的 基带 处 理 器 ; 另 
一 个 负责 音 视频 处 理 、 文 档 处 理 、 数 据 处 理 等 附加 应 用 功能 ， 也 就 是 应 用 处 理 器 。 基 带 处 理 器 芯片 中 一 般 包 含 微 处 理 器 、 数 字 信 
号 处 理 器 、ROM 及 RAM 等 。 


1. 基 带 处 理 器 电路 由 哪些 元 件 组 成 


从 电路 结构 上 来 看 ， 智 能 手机 基带 处 理 器 电路 主要 由 微 处 理 器 、 数 字 处 理 电 路 (DSP) 、 人 存储 器 、 时 钟 及 复位 电路 、 接 口 电 
路 、 供 电 电路 等 组 成 。 如 图 6-1 所 示 为 智能 手机 基带 处 理 器 电路 组 成 框图 。 通 常 将 微 处 理 器 、 数 字 处 理 电 路 和 存储 器 集成 在 一 
起 ， 组 成 基带 处 理 器 。 
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b) 湖 能 手机 基带 处理 占 电 路 工作 示意 图 
图 6-1 基带 处 理 器 电路 组 成 图 
(1) 认识 微 处 理 器 


微 处 理 器 的 工作 原理 其 实 很 简单 ， 它 的 内 部 元 件 主要 包括 : 控制 单元 、 运 算 逻 辑 单 元 、 存 储 单元 (高 速 组 存 、 寄 存 器 ) 三 大 
部 分 ， 如 图 6-2 所 示 。 指 令 由 控制 单元 分 配 到 运算 逻辑 单元 ， 经 过 加 工 处 理 后 ， 再 送 到 存储 单元 里 等 待 应 用 程序 的 使 用 。 
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图 6-2” 微 处 理 器 组 成 框图 


1) 指令 高 速 缓存 是 芯片 上 的 指令 仓库 ， 这 样 微 处 理 器 就 不 必 停 下 来 查找 外 人 存 中 的 指令 。 这 种 快速 的 方式 加 快 了 处 理 速 度 。 


2) 控制 单元 负责 整个 处 理 过 程 。 根 据 来 自 译 码 单元 的 指令 ， 它 会 生成 控制 信号 ， 告 诉 运算 逻辑 单元 和 寄存 器 如 何 运 算 ， 对 
什么 进行 运算 以 及 怎样 对 结果 进行 处 理 。 


3) 运算 逻辑 单元 是 攻 片 中 的 智能 部 件 ， 能 够 执行 加 、 减 、 乘 、 除 等 各 种 命令 。 此 外 ， 它 还 知道 如 何 读 取 逻 辑 命 令 ， 如 或 、 
与 、 非 。 来 自控 制 单 元 的 信息 将 告诉 运算 逻辑 单元 应 该 做 些 什么 ， 然 后 运算 逻辑 单元 从 寄存 器 中 提取 数据 ， 以 完成 任务 。 

4) 寄存 器 是 运算 逻辑 单元 为 完成 控制 单元 请 求 的 任务 所 使 用 的 数据 的 小 型 存储 区 域 (数据 可 以 来 自 高 速 缓存 、 内 存 、 控 制 
单元 ) 。 

5) 数据 高 速 缓存 人 存储 来 自 译 码 单元 专门 标记 的 数据 ， 以 备 运算 逻辑 单元 使 用 。 同 时 还 准备 了 分 配 到 计算 机 不 同 部 分 的 最 终 
结果 。 


微 处 理 器 的 工作 原理 如 下 。 


微 处 理 器 是 处 理 数 据 和 执行 程序 的 核心 ， 它 的 工作 原理 就 像 一 个 工厂 对 产品 的 加 工 过 程 : 进入 工厂 的 原料 (程序 指令 ) ， 经 
过 物资 分 配 部 门 (控制 单 元 ) 的 调度 分 配 ， 被 送 往生 产 线 (运算 逻辑 单元 ) ， 生 产 出 成 品 (处 理 后 的 数据 ) 后 ， 再 人 存储 在 仓库 
(存储 单元 ) 中 ， 最 后 等 着 拿 到 市 场 上 去 卖 ( 交 由 应 用 程序 使 用 )。 在 这 个 过 程 中 ， 我 们 注意 到 ， 从 控制 单元 开始 ， 微 处 理 器 就 
开始 了 正式 的 工作 ， 中 间 的 过 程 是 通过 运算 逻辑 单元 来 进行 运算 处 理 ， 交 给 存储 单元 代表 工作 的 结束 。 


基带 处 理 器 中 的 微 处 理 器 主要 执行 系统 控制 、 通 信 控 制 、 身 份 验证 、 射 频 监测 、 工 作 模 式 控制 、 附 件 监 测 、 电 池 监 测 、 接 口 


控制 等 功能 。 
(2) 认识 数字 图 像 信 号 处 理 电路 


数字 信号 处 理 电路 的 全 称 是 Digital Signal Processing， 缩 写 为 DSP。 智 能 手机 的 DSP 由 DsP 内 核 加 上 内 建 的 RAM 和 加 载 了 
软件 代码 的 ROM 组 成 。 


DSP 通 常 提供 如 下 功能 : 射频 控制 、 信 道 编码 、 均 衡 、 分 间 插 入 与 去 分 间 插 入 、AGC、AFC、SYCN、 密 码 算法 、 邻 近 蜂 褒 


监测 等 。 


DSP 核 心 还 要 处 理 一 些 其 他 的 功能 ， 包 括 双 音 多 频 音 的 产生 和 一 些 短 时 回声 的 抵消 ， 在 GSM 移 动 电话 的 DSP 中 ， 通 常 还 有 
突 发 脉冲 (Burst) 建立 。 


(3) 认识 音频 数字 信号 处 理 电路 


音频 数字 信和 号 处 理 电路 主要 执行 语音 信号 的 AD、D/A 转 换 、PCM 编 译 码 、 音 频 路 径 转换 、 发 射 话 音 的 前 置 放 大 、 接 受 话 
音 的 驱动 放大 器 、 双 音 多 频 DTMF 信 和 号 发 生 等 功能 。 


(4) 认识 存储 器 
智能 手机 中 的 存储 器 主要 包括 数据 人 存储器、 程序 存储 器 等 。 


1) 数据 存储 器 (RAM) 的 主要 作用 是 存储 一 些 智能 手机 运行 过 程 中 暂时 保留 的 信息 ， 比 如 暂时 存储 各 种 功能 程序 运行 的 中 
间 结 果 ， 作 为 运行 程序 时 的 数据 缓存 区 。 手 机 中 常用 的 存储 器 是 静态 存储 器 (SRAM) ， 又 称 随机 存储 器 ， 其 对 数据 (如 输入 的 
电话 号 码 、 短 信息 、 各 种 密码 等 ) 或 指令 (如 驱动 振 铃 器 振 铃 、 开 始 录音 、 局 动 游戏 等 ) 的 存 取 速 度 快 ， 存 储 精 度 高 ， 但 一 旦 断 
电 ， 其 中 所 存 信息 就 会 丢失 。 数 据 存储 器 正常 工作 时 须 与 微 处 理 器 配合 默契 ， 即 在 由 控制 线 传输 的 指令 的 控制 下 ， 通 过 数据 传输 
线 与 微 处 理 器 交换 信息 。 数 据 存储 器 提供 了 整个 手机 工作 的 空间 ， 其 作用 相当 于 计算 机 中 RAM 内 部 存储 器 。 


2) 程序 存储 器 。 部 分 智能 手机 的 程序 存储 器 由 两 部 分 组 成 ， 一 个 是 快 擦 写 存储 器 (FlashROM) ， 俗 称 字库 或 版 本 ; 另 一 
个 是 电 擦 除 可 编程 只 读 存 储 器 (EEPROM) ， 俗 称 码 片 。 手 机 的 程序 存储 器 存储 着 手机 工作 所 必需 的 各 种 软件 及 重要 数据 ， 是 
整个 手机 的 灵魂 所 在 。 


在 手机 程序 存储 器 中 ，FlashROM 作 为 只 读 存 储 器 (ROM) 来 使 用 ， 主 要 是 存储 工作 主 程序 ， 即 以 代码 的 形式 装载 了 话机 
的 基本 程序 和 各 种 功能 程序 。 话 机 的 基本 程序 管理 整 机 工作 ， 如 各 项 菜单 功能 之 间 的 有 序 连 接 与 过 渡 的 管理 程序 ， 各 子 菜单 返回 
其 上 一 级 菜单 的 管理 程序 ， 根 据 开机 信号 线 的 触发 信号 启动 开机 程序 的 管理 等 ， 以 及 各 功能 程序 ， 比 如 电话 号 码 的 存储 与 读 出 、 
铃声 的 设置 与 更 改 、 短 信息 的 编辑 与 发送 、 时 钟 的 设置 、 录 音 与 播放 、 游 戏 等 菜单 功能 的 程序 。 快 擦 写 存 储 器 是 一 种 非 易 失 性 存 
储 器 ， 当 关 掉 电路 的 电源 以 后 ， 所 存储 的 信息 不 会 丢失 。 它 的 存储 器 单元 是 电 可 擦 除 的 ， 即 快 擦 写 存 储 器 既 可 电 擦 除 ， 又 可 用 新 
的 数据 再 编程 。 快 探 写 存储 器 在 手机 中 一 般 用 于 相对 稳定 的 、 正 常 使 用 手机 时 不 用 更 改 程序 的 存储 ， 这 与 它们 有 限 的 擦 除 、 重 写 
能 力 有 关 。 若 FlashROM 发 生 故 障 ， 整 个 手机 将 陷入 瘫痪 。 


码 片 的 主要 特点 是 能 在 线 修改 存储 器 内 的 数据 或 程序 ， 并 能 在 断 电 的 情况 下 保持 修改 结果 。 根 据 数据 传输 方式 分 类 ， 码 片 可 
以 分 为 两 大 类 : 一 类 为 并 行 数据 传送 的 码 片 ， 另 一 类 为 串 行 数据 传送 的 码 片 。 


现 各 种 类 型 的 手机 所 采用 的 码 片 很 多 ， 但 其 作用 几乎 是 一 样 的 ， 在 手机 中 主要 存放 系统 参数 和 一 些 可 修改 的 数据 ， 如 手机 拨 
出 的 电话 号 码 、 菜 单 的 设置 、 手 机 解锁 码 、PIN 码 、 手 机 的 机 身 码 (IMEI) 等 以 及 一 些 检测 程序 ， 如 电池 检测 程序 、 显 示 电压 检 
测 程序 等 。 码 片 出 现 问题 时 ， 手 机 的 某 些 功能 将 失效 或 出 错 ， 如 : 菜单 错乱 、 背 景 灯 失控 等 。 此 时 有 如 下 现象 : 显示 “联系 服务 


商 (CONTACT SERVICE) ”; 显示 “电话 失效 ， 联 系 服务 商 (PHONE FAILED SEE SERVICE) ”; 显示 “手机 被 锁 
(PHONE LOCKED) ”; 显示 “软件 出 错 (WRONG SOFTWARE) ”; 出 现 低 电 压 告警 、 显 示 黑 屏 、 不 开机 、 不 入 网 、 显 示 
字符 不 完整 、 不 认 卡 等 。 由 于 EEPROM 可 以 用 电 擦 除 ， 所 以 当 出 现 数据 丢失 时 ， 可 以 用 GSM 手 机 可 编程 软件 故障 检修 仪 重新 写 
入 。 目 前 手机 的 码 片 一 般 集成 在 Flash 内 部 。 


2. 应 用 处 理 器 电路 由 哪些 元 件 组 成 


应 用 处 理 器 最 大 的 好 处 在 于 完全 独立 在 手机 通信 平台 之 外 ， 灵 活 方 便 ， 可 缩短 设计 流程 。 目 前 智能 手机 中 流行 的 数码 相机 、 
高 清 视 频 拍摄 与 播放 、MP3 播 放 器 、FM 广 播 接收 、 视 频 图 像 播 放 、 高 保 真 HD 音 频 等 功能 ， 基 带 处 理 器 已 无 能 力 完 成 ， 只 能 由 
应 用 处 理 器 来 完成 。 


从 电路 结构 上 来 看 ， 智 能 手机 应 用 处 理 器 电路 主要 由 核心 处 理 器 、 时 钟 电路 、 内 存 控制 器 、 视 频 解码 处 理 器 、 图 像 处 理 器 、 
总 线 控制 器 等 组 成 。 如 图 6-3 所 示 为 智能 手机 应 用 处 理 器 电路 组 成 图 。 
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a) 吞 能 手机 三 用 处 理 副 电 足 组 成 框图 





b) 愁 能 手机 应 用 处 理 器 电路 工作 示意 图 


图 6-3 应 用 处 理 器 电路 组 成 图 


应 用 处 理 器 的 核心 主要 有 单 核 、 双 核 、 四 核 、 六 核 、 八 核 等 。 目 前 智能 手机 应 用 处 理 器 多 采用 ARM 架 构 ， 生 产 厂商 主要 
有 : 高 通 、 三 星 、 苹 果 、 华 为、 德州 仪器 、 英 伟 达 、 瑞 特 尔 等 。 


6.1.2 单 芯 片 处 理 器 的 组 成 结构 


单 世 片 处 理 器 是 指 智能 手机 在 设计 时 ， 采 用 了 基带 处 理 器 和 应 用 处 理 器 集成 在 一 起 的 二 合 一 单 芯 片 。 单 攻 片 处 理 器 不 但 包含 
基带 处 理 器 的 功能 ， 还 包含 应 用 处 理 器 的 功能 。 从 电路 结构 上 来 看 ， 智 能 手机 处 理 器 电路 主要 由 微 处理 器 、 核 心 处 理 器 (可 能， 
多 核 ) 、 数 字 处 理 电 路 、 和 存储器 、 时 钟 及 复位 电路 、 接 口 电路 、 供 电 电路 、 内 存 控制 器 、 视 频 解码 处 理 器 、 图 像 处 理 器 、 总 线 控 
制 器 等 组 成 ， 如 图 6-4 所 示 。 
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a) 和 镶 能 手机 处 理 奏 电路 组 成 框图 


图 6-4 单 芯 片 处 理 器 电路 组 成 图 




















b) 智能 手机 单 芯片 处 理 器 电路 工作 示意 图 


图 6-4 。( 续 ) 





6.2 ”处 理 器 电路 如 何 控制 手机 


智能 手机 的 处 理 器 电路 是 整个 手机 的 控制 中 心 和 处 理 中 心 ， 是 整个 电路 的 核心 部 分 ， 其 能 否 正常 运行 直接 决定 手机 能 人 否 正常 
使 用 。 在 对 智能 手机 进行 维修 前 ， 对 其 工作 原理 的 学 习 是 非常 必要 的 ， 本 节 将 重点 讲解 智能 手机 处 理 器 电路 的 工作 原理 。 


不 同 的 智能 手机 的 处 理 器 电路 有 所 不 同 ， 但 其 工作 原理 基本 相同 。 下 面 以 一 款 智能 手机 的 处 理 器 电路 为 例 进行 讲解 。 如 图 6- 
5 所 示 为 智能 手机 的 基带 处 理 器 和 应 用 处 理 器 电路 。 


图 中 ， 基 带 处 理 器 D2800 的 N20 引 脚 的 PURX 信 号 由 音频 处 理 器 内 的 UEM 模 块 输出 ， 该 信号 是 一 个 2.8V 的 高 电 平 信号 。 如 果 
用 双 踪 示波器 同时 检测 基带 电源 及 PURX 会 发 现 ，PURX 信 号 有 一 段 时 间 的 延 时 。 如 果 PURX 信 号 不 正常 ， 应 检查 射频 信号 处 理 器 
电路 。 


基带 处 理 器 D2800 的 D7 引 脚 的 SLEEPCLK 信 号 属于 PUSL 总 线 信 号 ， 该 信号 是 由 音频 处 理 器 内 的 UEM 模 块 输出 的 32.768kHz 
睡眠 时 钟 信号 。 
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图 6-5 ”处理 器 电路 图 


基带 处 理 器 D2800 的 P21 引 脚 的 SLEEPX 信 和 号 也 是 属于 PUSL 总 线 信 号 ， 该 信号 是 基带 处 理 器 D2800 输 出 的 控制 音频 处 理 器 内 
的 UEM 模 块 内 系统 时 钟 电压 调节 器 的 信号 


在 音频 处 理 器 内 的 UEM 模 块 输出 PURX 信 号 之 前 ， 射 频 信号 处 理 器 电路 音频 处 理 器 内 的 UEM 模 块 的 系统 时 钟 电压 调节 器 由 
音频 处 理 器 内 的 UEM 模 块 内 的 数字 逻辑 电路 强制 启动 。 


PURX 对 基带 系统 复位 后 ， 基 带 处 理 器 开始 执行 系统 控制 功能 ， 通 过 基带 处 理 器 D2800 的 P21 引 脚 输出 的 SLEEPX 信 号 控制 音 
频 处 理 器 内 的 UEM 模 块 内 的 系统 时 钟 电压 调节 器 。 


基带 处 理 器 D2800 上 的 PUSL 总 线 的 3 个 信号 是 不 开机 故障 检修 的 重要 检测 信号 。 其 中 ，PURX、SLEEPX 信 号 可 用 万 用 表 和 
示波器 来 检测 ， 但 SLEEPCLK 信 和 号 只 能 用 示波器 来 检测 。 


基带 处 理 器 D2800 的 Y15、AA16、AB17 引 脚 输出 的 CBUSCLK、CBUSDA、CBUSEN1X 信 和 号 属于 CBUS 总 线 信号 。CBUS 总 
线 是 数字 信号 处 理 器 控制 总 线 ， 是 基带 处 理 器 内 的 DSP 单 元 与 音频 处 理 器 内 的 UEM 模 块 之 间 的 信号 总 线 。 


CBUS 总 线 用 于 基带 处 理 器 内 数字 信号 处 理 器 与 音频 处 理 器 内 的 UEM 模 块 之 间 的 通信 。 其 中 ， 基 带 处 理 器 D2800 的 Y153 引 脚 
输出 的 CBUSCLK 是 DBUS 总 线 的 时 钟 信号 ， 该 信号 的 频率 为 13MHz， 由 基带 处 理 器 输出 到 音频 处 理 器 内 的 UEM 模 块 电路 。 


基带 处 理 器 D2800 的 存储 器 接口 包含 存储 器 数据 总 线 、 存 储 器 地 址 总 线 及 存储 器 的 控制 信号 
基带 处 理 器 D2800 的 E22 引 脚 输出 存储 器 的 片 选 信号 ， 该 信号 可 在 测试 点 J3220 处 检测 。 


基带 处 理 器 D2800 的 L20、M20、M213 引 脚 输出 的 SIMCLK1、SIMIOCTRL1、SIMIODA1 信 和 号 为 SIM 卡 控制 信号 ， 若 这 3 条 
信号 线 不 正常 ， 会 导致 手机 出 现 SIM 卡 故障 。 


基带 处 理 器 D2800 的 Y9、AB3、AA9、AB7、U7、U3、AB4、Y7、AA6、AB6、U8、V4、AA3、W3、Y8、U93 引 脚 输 出 
DISPCDATALCD0~ DISPCDATALCD15 信 号 ， 这 些 显 示 信 号 被 送 到 应 用 处 理 器 D1400 中 的 图 形 处 理 电 路 处 理 后 ， 通 过 显示 屏 接 
口 输出 到 液晶 显示 屏 。 


X1600 是 专用 串 行 显示 屏 LCD 接 口 ， 显 示 屏 LCD 的 信号 总 线 有 6 条 信号 线 ， 它 们 分 别 是 时 钟 信 号 DSI1_CLKP、DsI1_CLKN， 
数据 信号 DSI1_DP0、DSI1_DN0， 片 选 信号 TE， 复 位 信号 RES， 这 些 信号 都 是 通过 应 用 处 理 嚣 D1400 内 部 的 图 形 处 理 电 路 输出 
的 。 


UPP 的 LCD_RESETX 是 LCD 电 路 的 复位 信号 ，H2400 是 LCD 模 组 的 连接 器 ，H2400 的 9、10 引 脚 连接 到 背景 灯 驱 动 电路 。 
中 的 V2400 是 按键 背景 灯 。 


基带 处 理 器 提供 按键 接口 ， 基 带 处 理 器 的 按键 接口 有 D2800 的 N17 和 G153 引 脚 ， 连 接 照相 按键 ，N73 引 脚 连接 锁 屏 按 
键 ，U20 和 U10 引 脚 连接 音量 调节 按键 ，U17 引 脚 连 接 菜单 按键 。 


DIG_AUDIO 总 线 为 语音 信号 总 线 ， 总 共有 9 条 ， 此 总 线 数据 是 基带 处 理 器 D2800 内 部 的 数字 信号 处 理 电 路 输出 的 ， 分 别 输 
出 到 话 简 、 功 放 和 语音 信号 处 理 器 电路 。 


RFCONV 总 线 为 射频 信号 总 线 ， 此 总 线 包括 TX 和 RX 射频 信和 号， 连接 射 频 信号 处 理 器 。 另 外 ， 基 带 处 理 器 D2800 的 G2、G3 
引 脚 输出 的 是 射频 时 钟 信号 ，G123 引 脚 输出 的 是 射频 选 通信 号 ，P4、N4、N3 输 出 的 是 射频 控制 信号 


USB 总 线 为 USB 接 口 的 数据 总 线 ， 总 共有 14 条 ， 用 来 控制 USB 接 口 的 数据 输入 与 输出 。 


12C2 总 线 为 基带 处 理 器 的 |2C 串 行 总 线 ， 通 过 12C 总 线 接 口 ， 此 总 线 包括 一 个 串 行 数据 线 (12C2SDA) ， 一 个 串 行 时 钟 线 
(12C2SCL) ， 可 使 所 有 连接 到 此 总 线 的 电路 进行 数据 传输 。 基 带 处 理 器 也 是 通过 此 总 线 向 各 个 单元 电路 发 送 控制 信号 。 


6.3 时钟 电路 如 何 提供 时 钟 信号 


系统 时 钟 是 CPU 正常 工作 的 条 件 之 一 ， 智 能 手机 的 系统 时 钟 一 般 采 用 13MHz， 智 能 手机 一 般 采 用 13M Hz 晶振 与 处 理 器 中 的 
振荡 器 一 起 组 成 时 钟 电路 。 如 果 13M Hz 时 钟 信号 不 正常 ， 逻 辑 电 路 不 工作 ， 智 能 手机 不 可 能 开机 。 


另外 ， 有 些 智 能 手机 的 时 钟 晶体 是 26MHz 或 19.5MHz， 产 生 的 振荡 频率 要 经 过 中 频 电 路 分 频 为 13M Hz 后 才能 供给 处 理 器 。 
6.3.1 时钟 电路 由 哪些 元 件 组 成 


时 钟 电 路 主要 由 晶振 、 谐 振 电 容 、 振 荡 器 (集成 在 处 理 器 必 片 ) 等 组 成 。 如 图 6-6 所 示 为 时 钟 电路 原理 图 和 实物 图 。 
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图 6-6 ”时钟 电路 原理 图 和 实物 图 


图 6-6 中 处 理 器 连接 的 时 钟 电路 ， 产 生 19.200M Hz 的 时 钟 频率 ， 其 中 ，XIN 为 晶振 输入 脚 ，XOUT 为 晶振 输出 脚 ， 输 入 、 输 
出 两 个 引 脚 连 接 晶振 ， 两 个 引 脚 间 有 0.4V 左 右 的 电压 差 。 


时 钟 电路 中 的 振荡 器 集成 在 处 理 器 必 片 中 ， 在 它 的 外 部 连接 一 个 晶振 和 两 个 谐振 电容 。 时 钟 电路 中 的 晶振 是 石英 晶体 振荡 器 
的 简称 ， 英 文 名 为 Crystal， 它 是 时 钟 电路 中 最 重要 的 部 件 ， 它 的 作用 是 将 输入 其 内 部 的 电压 信号 转换 成 频率 信号 。 


晶振 从 外 形 上 分 类 主要 有 柱 型 晶振 和 贴 片 晶振 ， 如 图 6-7 所 示 为 电路 中 的 贴 片 晶振 。 


2 个 谐振 电容 ， 通 晶 振 ，4.000 为 
常 在 品 振 的 劳 边 频率 参数 





图 6-7 电路 中 的 贴 片 晶振 


6.3.2 ”时 钟 电路 工作 原理 


时 钟 信号 是 处 理 器 电路 开始 工作 的 基本 条 件 之 一 ， 在 电路 中 有 着 非常 重要 的 作用 。 下 面 分 析 一 下 时 钟 电路 的 工作 原理 。 


当 智 能 手机 接 入 电池 后 ， 智 能 手机 的 电源 电路 就 产生 3.7V 待 机 电压 ， 此 电压 直接 为 处 理 心 片 内 部 的 振荡 器 供电 ， 时 钟 电 路 
在 获得 供电 后 开始 工作 ， 为 处 理 器 芯片 内 部 的 微 处理 器 电路 中 的 开机 模块 提供 所 需 的 时 钟 频率 。 


6.4 复位 电路 如 何 提供 复位 信号 


复位 电路 主要 为 基带 处 理 器 中 的 微 处 理 器 电路 提供 复位 信号 。 复 位 信号 是 微 处 理 器 工作 条 件 之 一 (另外 两 个 条 件 为 时 钟 信号 
和 供电 ) ， 符 号 是 RESET， 简 写 为 RST， 在 诺基亚 手机 中 用 PURX 表 示 。 复 位 一 般 直接 由 电源 必 片 通 往 微 处 理 器 ， 或 使 用 一 专用 
复位 芯片 。 复 位 在 开机 瞬间 存在 ， 开 机 后 测量 时 已 为 高 电 平 。 如 果 需 要 测量 正确 的 复位 时 间 波 形 ， 应 使 用 双 踪 示波器 ， 一 路 测 微 
处 理 器 的 电源 ， 一 路 测 复位 。 


由 复位 芯片 组 成 的 复位 电路 主要 由 复位 必 片 、 电 阻 、 电 容 和 微 处理 器 等 组 成 ， 如 图 6-8 所 示 为 复位 电路 原理 图 。 


图 6-8 中 U4202 (AP1702) 为 一 个 高 电 平 有 效 的 复位 攻 片 ， 它 是 一 种 最 简单 的 电源 监测 必 片 ， 封 装 只 有 3 只 引 脚 ， 如 图 6-9 
所 示 为 AP1702 的 引 脚 图 。AP1702 在 系统 上 电 和 掉 电 时 都 会 产生 复位 脉冲 ， 在 电源 有 较 大 的 波动 时 也 会 产生 复位 脉冲 ， 而 且 也 
可 以 屏蔽 一 些 电 源 干扰 。 
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图 6-8 复位 电路 原理 图 
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图 6-9 AP1702 的 引 脚 图 


复位 电路 的 工作 原理 如 下 : 


当 液 晶 电视 启动 时 ，3.3V 电 压 VDDP 加 到 复位 芯片 4202 的 VCC 端 ， 当 电压 上 升 到 心 片 的 复位 阔 值 电压 3.08V 时 ， 复 位 芯片 
从 RESET 端 输出 由 低 到 高 的 复位 信号 (此 复位 信号 会 保持 140 毫 秒 ) 。 此 复位 信号 经 过 微 处 理 器 的 HWRESET 端 进入 微 处 理 器 内 
部 的 逻辑 电路 。 微 处 理 器 接收 到 复位 信号 后 ， 开 始 执行 复位 程序 ， 实 现 复位 。 


6.5 ”存储 器 电路 的 存储 原理 
存储 器 的 作用 是 存储 数据 。 当 用 户 利用 功能 按键 进行 功能 调节 后 ， 微 处 理 器 电路 便 使 用 |2C 总 线 将 调整 后 的 数据 存储 在 数据 
存储 器 中 。 当 再 次 开机 时 ， 便 从 存储 器 中 调 出 数据 。 
存储 器 电路 主要 由 存储 器 芯片 、 上 拉 电 阻 、 电 容 和 主 处 理 芯 片 (或 微 处 理 器 ) 等 组 成 ， 如 图 6-10 所 示 为 存储 器 电路 图 。 
了 储 器 必 片 
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a) 存储 器 电路 图 
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b) 存储 器 实物 图 
图 6-10 ”存储 器 电路 图 


图 6-10 中 ，D3200 为 存储 器 ，N3201 和 N3252 为 两 个 稳 压 器 ， 为 存储 器 电路 提供 1.8V 和 3V 供 电 电 压 。 从 图 6-10 中 可 以 看 
出 ， 存 储 器 通过 MMC2CLK、MMC2CMD、MMC2DA0~MMC2DA3 分 别 连 接 到 基带 处 理 器 电路 D2800 E22、K23、L17、 
L22、G21、H17 引 脚 ， 负 责 传输 控制 信号 、 时 钟 信号 和 数据 信号 。 在 智能 手机 中 常用 的 存储 器 主要 有 程序 存储 器 、 数 据 存 储 器 
等 ， 其 中 程序 存储 器 通常 集成 在 基带 处 理 器 中 。 


存储 器 与 微 控制 器 之 间 的 通信 采用 的 是 |“C 总 线 。|“C 总 线 是 一 种 串 行 数据 总 线 ， 只 有 两 根 信号 线 ， 一 根 是 数据 线 SDA 信 号 
(上 面 电 路 中 是 MMC2Cmd) ， 另 一 根 是 时 钟 线 SCL 信 号 (上面 的 电路 中 是 MMC2Clk) 。 在 IC 总 线 上 传送 的 一 个 数据 字 节 由 
8 位 组 成 。 总 线 对 每 次 传送 数据 的 字 节 数 没 有 限制 ， 但 是 每 个 字 节 后 必须 跟 一 位 应 答 位 。 数 据 传送 首先 传送 最 高 位 (MSB) 。 


12C 总 线 的 数据 传送 过 程 如 下 : 


在 12C 总 线 开 始 信号 后 ， 送 出 的 第 一 个 字 节 数据 是 用 来 选择 从 器 件 地 址 的 ， 其 中 前 7 位 为 地 址 码 ， 第 8 位 为 方向 位 (RMW) 读 
写 控制 。 方 向 位 为 “0” 表 示 发 送 ， 即 主 器 件 把 信息 写 到 所 选择 的 从 器 件 ; 方向 位 为 “1” 表 示 主 器 件 从 从 器 件 读 信 息 。 开 始 信 
号 后 ， 系 统 中 的 各 个 器 件 将 自己 的 地 址 和 主 器 件 送 到 总 线 上 的 地 址 进行 比较 ， 如 果 与 主 器 件 发 送 到 总 线 上 的 地 址 一 致 ， 则 该 器 件 
即 为 被 主 器 件 寻 址 的 器 件 ， 其 接收 信息 还 是 发 送信 息 则 由 第 8 位 确定 。 


在 1“C 总 线 上 每 次 传送 的 数据 字 节 数 不 限 ， 但 每 一 个 字 节 必须 为 8 位 ， 而 且 每 个 传送 的 字 节 后 面 必须 跟 一 个 应 答 位 

(ACK) ，ACK 信 号 在 第 9 个 时 钟 周期 时 出 现 。 每 次 都 是 先 传 最 高 位 ， 通 常 从 器 件 在 接收 到 每 个 字 节 后 都 会 作出 响应 ， 即 释放 
SCL 线 返回 高 电 平 ， 准 备 接收 下 一 个 数据 字 节 ， 主 器 件 可 继续 传送 。 如 果 从 器 件 正在 处 理 一 个 实时 事件 而 不 能 接收 数据 (例如 正 
在 处 理 一 个 内 部 中 断 ， 在 这 个 中 断 处理 完 之 前 就 不 能 接收 12C 总 线 上 的 数据 字 节 ) ， 可 以 使 时 钟 SCL 线 保持 低 电 平 ， 从 器 件 必须 
使 SDA 保 持 高 电 平 ， 此 时 主 器 件 产生 1 个 结束 信号 ， 使 传送 异常 结束 ， 人 迫使 主 器 件 处 于 等 待 状态 。 当 从 器 件 处 理 完毕 时 将 释放 
SCL 线 ， 主 器 件 继续 传送 。 当 主 器 件 发 送 完 一 个 字 节 的 数据 后 ， 接 着 发 出 对 应 于 SCL 线 上 的 一 个 时 钟 (ACK) 认可 位 ， 在 此 时 钟 
内 主 器 件 释 放 SDA 线 ， 一 个 字 节 传送 结束 ， 而 从 器 件 的 响应 信号 将 SDA 线 拉 成 低 电 平 ， 使 SDA 在 该 时 钟 的 高 电 平 期 间 为 稳定 的 低 
电 平 。 从 器 件 的 响应 信号 结束 后 ，SDA 线 返回 高 电 平 ， 进 入 下 一 个 传送 周期 。 


与 微 处 理 器 连接 的 存储 器 都 具有 12C 总 线 接口 功能 ， 由 于 |“C 总 线 可 挂 接 多 个 串 行 接口 器 件 ， 在 |C 总 线 中 每 个 器 件 应 有 唯一 


的 器 件 地 址 。 按 12C 总 线 规则 ， 器 件 地址 为 7 位 数据 ， 即 一 个 12C 总 线 系统 中 理论 上 可 挂 接 128 个 不 同 地 址 的 器 件 。 如 图 6-10 所 示 
电路 中 的 MMC2Da0~MMC2Da3 为 地 址 线 。 


存储 器 与 微 处 理 器 电路 间 数 据 的 传送 原理 如 下 : 


当时 钟 线 为 高 电 平时 ， 数 据 线 由 高 电 平 跳 变 为 低 电 平定 义 为 “开始 ”信号 ， 起 始 状 态 应 处 于 任何 其 他 命令 之 前 ， 当 时 钟 线 处 
于 高 电 平时 ， 数 据 线 发 生 低 电 平 到 高 电 平 的 跳 变 为 “结束 ”信和 号。 开始 和 结束 信号 都 由 微 处理 器 产生 。 在 开始 信号 以 后 ， 总 线 即 
被 认为 处 于 忙 状 态 ; 在 结束 信号 以 后 的 一 段 时 间 内 ， 总 线 被 认为 是 空闲 的 。 


6.6 “按键 电路 如 何 进行 操作 
智能 手机 的 按键 一 般 设 计 在 手机 的 侧 边 ， 按 键 电路 就 在 主 电路 板 上 ， 它 的 功能 是 通过 按键 对 手机 的 音量 大 小 、 显 示 屏 锁 屏 、 
开关 机 、 照 相机 拍照 等 进行 操作 设置 


按键 电路 的 作用 是 通过 按键 将 人 工 操作 的 指令 送 入 处 理 器 心 片 中 的 微 处 理 器 电路 中 ， 并 将 操作 设置 的 数据 保存 到 存储 器 中 。 
按键 电路 主要 由 按键 、 电 阻 、 稳 压 二 极 管 等 组 成 。 如 图 6-11 所 示 为 按键 电路 。 
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按键 电路 的 工作 原理 如 下 : 
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智能 手机 的 按键 通常 直接 焊接 在 主 电路 板 上 ， 但 也 有 通过 数据 线 与 主 电路 板 相连 的 。 当 按 下 S2403 功 能 按键 时 ， 按 键 电路 通 
ee 微 处 理 器 接收 到 信号 后 ， 会 向 液晶 显示 屏 及 应 用 处 理 器 
等 电路 发 送 控制 信号 ， 打 开 屏 幕 ， 显 示 主 菜单 。 


当 用 户 按 下 S2406 按 键 的 右边 按键 后 ， 按 键 电路 会 通过 genio2 端 口 向 基带 处 理 器 内 部 的 微 处理 器 发 送 低 电 平 信号 ， 微 处 理 
器 接收 到 信号 后 ， 会 向 音频 控制 电路 发 送 控制 信号 ， 增 加 喇叭 的 音量 


其 他 按键 的 操作 原理 同上 。 


第 7 章 ”智能 手机 音频 电路 处 理 原 理 


智能 手机 的 音频 处 理 电 路 主要 处 理 手机 的 声音 信号 ， 它 主要 负责 接收 和 发 射 音 频 信 号 ， 是 实现 手机 听见 对 方 声音 的 关键 电 
路 。 


7.1 “音频 处 理 电路 的 组 成 与 电路 结构 


7.1.1 音频 处 理 电路 由 哪些 元 件 组 成 


智能 手机 的 音频 处 理 电 路 在 智能 手机 的 主 控 电 路 板 中 ， 由 于 智能 手机 电路 板 设计 不 同 ， 音 频 处 理 电路 的 位 置 也 不 相同 。 


从 电路 结构 上 来 看 ， 智 能 手机 音频 处 理 电路 主要 由 音频 信号 处 理 必 片 、 音 频 功率 放大 器 、 耳 机 信号 放大 器 、 听 简 、 扬 声 器 、 
话 简 、 耳 机 接口 等 组 成 。 如 图 7-1 所 示 为 智能 手机 音频 处 理 电 路 组 成 框图 及 实物 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 音 频 信号 处 理 电 路 是 音频 
处 理 电 路 的 核心 。 
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a) 智能 手机 音频 处 理 电路 组 成 框图 


图 7-1 音频 处 理 电 路 组 成 图 
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图 7-1 ( 续 ) 


音频 处 理 电路 主要 由 接收 音频 电路 、 送 话 电 路 、 耳 机 通话 电路 等 组 成 ， 包 括 模 拟 音频 的 模拟 /数字 (A/D) 转换 、 数 字 / 模 拟 
(D/A) 转换 、 数 字 语 音信 号 处 理 、 模 拟 音频 放大 电路 等 。 


目前 智能 手机 语音 电路 主要 有 两 种 : 


音频 处 理 电路 与 电源 管理 电路 集成 在 一 起 。 


一 人 
— 


音频 处 理 电路 与 微 处 理 器 (CPU) 集成 在 一 起 。 


[I 
— 


另外 ， 有 的 音频 处 理 电 路 芯片 中 集成 功率 放大 器 电路 ， 有 的 则 没有 集成 ， 需 要 单 配 功率 放大 器 。 无 论 采 用 何 种 结构 模式 ， 其 
音频 信号 处 理 过 程 都 一 样 的 。 如 图 7-2 所 示 为 音频 处 理 电路 的 电路 结构 。 
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图 7-2 ”音频 处 理 电路 的 电路 结构 


7.2 ”音频 处 理 电 路 如 何 处 理 声音 


音频 处 理 电路 是 智能 手机 用 来 处 理 语 音信 号 的 主要 电路 单元 ， 如 果 想 要 诊断 智能 手机 中 语音 电路 的 故障 ， 首 先 需要 对 音频 处 
理 电路 的 结构 原理 有 深入 的 了 解 。 不 同 品牌 智能 手机 的 语音 电路 结构 基本 相同 ， 工 作 原 理 基 本 相同 。 下 面 以 一 个 具体 的 智能 手机 
音频 处 理 电路 为 例 ， 讲 解 智能 手机 音频 处 理 电路 的 工作 原理 。 


7.2.1 ”音频 处 理 电 路 工作 流程 


智能 手机 的 音频 处 理 电 路 工作 流程 如 下 : 


当 接听 电话 时 (如 图 7-3 所 示 ) ， 首 先 从 射频 电路 解 调 出 67.707kHz 的 接收 基带 信息 (RXI-P、RXI-N、RXQ-P、RXQ- 
N) ， 送 到 基带 处 理 器 内 部 进行 数字 窄带 解 调 (GMSK) ， 分 离 出 控制 信号 和 语音 信号 ; 其 次 把 语音 信号 进行 解密 、 去 交织 、 重 
组 等 一 系列 处 理 ， 然 后 进行 信道 解码 、 语 音 解码 ; 最 后 得 到 纯正 数字 语音 信号 ， 送 入 语音 信号 处 理 器 中 的 多 模 转换 器 进行 数字 / 
模拟 (D/A) 转换 ; 还原 成 模拟 音频 信号 后 ， 经 过 音频 功率 放大 后 推动 听 简 (EAR) 发 声 。 
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a) 智能 手机 音频 处 理 电路 组 成 框图 


图 7-3 ”音频 处 理 电路 
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若 选 择 免 提 受 话 ， 基 带 处 理 器 则 关闭 听 简 受 话 放大 器 ， 启 动 免 提 受 话 放 大 管 ( 振 铃 放大 管 ) 工作 ， 把 音频 信号 功率 放大 后 推 
动 喇叭 (SPK) 发 声 。 


当 打 电话 时 ， 首 先 话 简 把 声音 转化 为 模拟 音频 电流 信号 ， 通 过 电容 耦合 送 入 语音 信号 处 理 器 内 部 进行 放大 ， 经 内 部 的 多 模 转 

换 器 进行 模拟 /数字 转换 ， 得 到 数字 语音 信号 ; 其 次 把 此 话音 数据 流 信号 送 到 基带 处 理 器 ， 进 行 语音 编码 、 信 道 编码 等 处 理 ; 再 

次 进行 加 密 、 交 织 等 一 系列 处 理 ; 最 后 送 到 基带 处 理 器 中 的 数字 窄带 制 调 模 块 (GMSK) 进行 调制 ， 产 生 67.768kHz 的 四 路 发 射 
带 


基带 信号 (TXI-P、TXI-N、TXQ-P、TXQ-N) 送 入 射频 电路 调制 成 发 射 中 频 ， 如 图 7-4 所 示 。 
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进行 加 密 、 交 
织 、 重 组 及 信道 
编码 、 语音 编码 
等 处 理 


图 7-4 ”音频 处 理 电 路 送 话 工作 过 程 


7.2.2” 听 简 电 路 的 工作 原理 


智能 手机 的 音频 处 理 电路 主要 由 两 部 分 组 成 ， 即 数字 音频 处 理 电路 (DSP) 和 PCM 编 码 电 路 。 其 中 数字 音频 处 理 电路 主要 
进行 GMSK 调 制 / 解 调 、 信 道 编码 /解码 、 交 织 /去 交织 、 加 密 / 解 密 等 处 理 ， 并 从 射频 电路 接收 数据 或 向 射频 电路 发 送 数据 。 


而 PCM 编 解码 电路 的 任务 主要 是 模拟 信号 和 数字 信号 的 相互 转换 ， 即 将 数字 语音 信号 进行 A/D 转 换 ， 或 将 数字 语音 信号 还 
原 成 模拟 的 音频 信号 (D/A 转换 ) 。 


智能 手机 的 射频 电路 输出 的 基带 信号 RXI-Q 被 送 到 基带 处 理 器 进行 CMSK 解 调 等 处 理 ， 再 进行 解密 、 去 交织 、 重 组 等 处 理 

， 得 到 数字 音频 信号 。 数 字音 频 信 号 被 送 到 语音 信号 处 理 电 路 (N2200) ， 经 N2200 电 路 的 PCM 编 码 电 路 处 理 后 ， 得 到 模拟 
的 话音 信号 。N2200 内 的 音频 放大 器 对 接收 音频 信号 进行 功率 放大 ， 然 后 从 N2200 的 GI|、K4 引 脚 输出 。 音 频 信 号 经 L2111 和 
V2111 渡 波 后 传送 到 听 简 B2111， 推 动听 简 发 声 ， 如 图 7-5 所 示 。 其 中 ，C2111 和 C2112 主 要 用 来 渡 除 射频 级 干扰 ，L2111 用 来 渡 
除 超 高 频 干 扰 。 


7.2.3 ”扬声器 电路 的 工作 原理 


扬声器 电路 的 工作 原理 如 下 。 


N2200 的 K2、K33 引 脚 输出 免 提 音频 信和 号， 经 过 音频 功率 放大 器 N2150 放 大 ， 然 后 从 N2150 的 B1 和 C13 引 脚 输出 放大 后 的 免 提 
音频 信号。 此 信号 经 过 L2158、L2159 滤 波 器 滤 除 高 频 干扰 后 ， 表 经 过 ESD 电 路 V2150 后 ， 输 出 到 扬声器 B2150， 推 动 扬 声 器 发 
声 ， 如 图 7-6 所 示 。 其 中 ，C2153 和 C2154 用 来 滤 除 电源 中 的 高 频 和 低频 干扰 ，V2150 为 ESD 电 路 ， 即 静电 保护 电路 。 
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图 7-5” 听 简 电 路 


7.2.4 ”耳机 电路 的 工作 原理 


当 耳 机 插入 耳机 插座 后 ， 会 产生 一 个 耳机 接 入 监测 信号 (HeadDet) ， 此 信号 被 送 入 语音 信号 处 理 器 N2200 的 G6 引 脚 ， 此 
时 语音 信号 处 理 器 自动 切换 音频 信号 通道 到 耳机 通道 ， 如 图 7-7 所 示 。 


当 手 机 耳机 上 的 开关 被 按 下 时 ， 产 生 的 信号 经 电感 L2001、N2037 到 语音 信号 处 理 器 (N2200) 的 D10 引 脚 ， 系 统 根据 手机 
的 工作 状态 来 执行 相应 的 动作 。 语 音信 号 处 理 器 N2200 的 J3 引 脚 输 出 耳机 送 话 器 的 偏 压 ， 经 R2044、N2037、L2001 给 耳机 送 话 
器 供电 。 耳 机 送 话 器 转换 得 到 的 模拟 话音 信号 经 L2001、N2037、C2033、C2034 到 | 语音 信号 处 理 器 (N2200) 的 G2、F33 引 
脚 。 


1 


吾 音 处 理 咒 


二 1 上 








3.7V 
VBAT 










音频 功率 放大 器 


XEARL || C2150 pe ~ 
: | 扬声器 


C2154 C2153 ‘ 
27p 10u \ 


GND 









120R/100MHz 








120 且 100MHz 


J2150 C2181 C2182 
1n0 | 1n0 







GND GND GND GND 


.Baz | 


图 7-6 ”扬声器 电路 的 工作 原理 


在 接收 信号 时 ， 语 音信 号 处 理 器 (N2200) 的 K3、L3、L4 引 脚 输出 音频 信号 ， 经 电容 C2003~C2008 到 耳机 音频 放大 器 电路 
(N2000) ， 接 着 N2000 耳 机 音频 放大 器 电路 对 耳机 音频 信号 进行 放大 ， 输 出 的 信号 经 Z22000、L2002 和 接口 X2001 到 耳机 受 话 
器 。 其 中 ， 耳 机 音频 放大 器 N2000 的 D1、D2 引 脚 连接 到 基带 处 理 器 ， 基 带 处 理 器 通过 串 行 接口 来 控制 音频 放大 器 N2000 电 路 的 
工作 。 
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图 7-7 耳机 电路 的 工作 原理 


7.2.5” 话 简 电 路 的 工作 原理 


话 简 电路 的 工作 原理 如 下 。 


当 用 户 拨打 电话 时 ， 声 音信 号 首先 由 主 话 简 B2100 将 声音 信号 转换 为 电信 号 ; 其 次 送 入 语音 信号 处 理 器 内 部 进行 放大 ， 经 内 


部 的 多 模 转换 器 进行 模拟 /数字 转换 ， 得 到 数字 语音 信号 ;再 次 把 此 话音 数据 流 信号 通过 DIG_AUDIO (20 : 0) 线路 送 入 基带 处 
理 器 中 ， 进 行 语音 编码 、 信 道 编码 等 处 理 ， 然 后 进行 加 密 、 交 织 等 一 系列 处 理 ;最 后 在 数字 窄带 制 调 模块 (GMSK) 进行 调制 ， 
产生 67.768kHz 的 四 路 发 射 基带 信号 (TXI-P、TXI-N、TXQ-P、TXQ-N) 送 入 射频 电路 调制 成 发 射 中 频 ， 如 图 7-8 所 示 。 
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图 7-8 ” 话 简 电路 工作 原理 


第 8 草 ”智能 手机 显示 屏 与 触摸 屏 电 路 工作 原理 


8.1 液晶 显示 屏 电路 的 组 成 部 件 


智能 手机 的 液晶 显示 屏 电路 是 用 来 显示 当前 手机 工作 状态 或 输入 人 工 指令 的 重要 部 件 。 目 前 智能 手机 的 显示 屏 主要 采用 TP 
显示 屏 。TP 显 示 屏 可 以 实现 触摸 功能 ， 俗 称 触摸 显示 屏 。TP 显 示 屏 与 普通 LCD 显 示 屏 不 同 的 地 方 是 ，TP 显 示 屏 在 普通 LCD 显 示 
屏 的 基础 上 增加 了 触摸 板 ， 从 而 可 以 实现 输入 人 工 指令 的 功能 。 


智能 手机 的 显示 屏 电路 主要 由 微 处 理 器 、 图 像 处 理 器 、 液 晶 显 示 屏 、 和 触摸 屏 驱 动 电路 、 触 摸 板 、LED 背 光驱 动 器 、LED 背 光 
灯 等 组 成 ， 如 图 8-1 所 示 。 












图 像 处 理 器 处 理 完 的 图 
像 数 据 ， 传 送 到 液晶 显示 
屏 后 ， 经 显示 屏 驱 动 电路 
应 用 处 驱动 后 ， 在 液晶 显示 屏 上 
理 需 显示 出 来 
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a) 智能 手机 显示 屏 电 路 组 成 框图 


图 8-1 显示 屏 电路 组 成 图 





LED 背光 灯 为 液晶 显 
示 屏 提供 背光 ， 因 为 液晶 
分 子 本 身 不 会 发 光 ， 通 过 
背光 灯 配 合 就 可 以 看 到 液 
品 屏 上 显示 的 图 像 了 
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液晶 显示 


b) 智能 手机 显示 屏 电路 实物 


图 8-1 ( 续 ) 


1. 液 晶 显 示 屏 


智能 手机 的 液晶 显示 屏 采 用 的 是 液晶 分 子 为 原料 制造 的 液晶 屏 ， 液 晶 是 液态 光电 显示 材料 ， 当 通电 时 导 通 ， 排 列 变 得 有 秩 
序 ， 使 光线 容易 通过 ; 不 通电 时 排列 混乱 ， 阻 止 光线 通过 ， 从 而 让 液晶 如 闸门 般 地 阻隔 或 让 光线 穿 透 。 人 们 利用 液晶 的 电光 效应 
把 电信 号 转换 成 字符 、 图 像 等 可 见 信号 来 显示 图 像 。 


目前 智能 手机 的 液晶 屏 主 要 包括 TFT 屏 、1PS 屏 、NOVA 屏 、AMOLED 屏 等 。 


1) TFT (ThinFilmTransistor， 落 膜 场 效 应 晶体 管 ) 液晶 屏 采 用 “ 背 透 ”与 “反射 ” 相 结 合 的 方式 ， 在 液晶 的 背部 设置 特殊 
光 管 ， 液 晶 为 每 个 像素 都 设 有 一 个 半导体 开关 ， 其 加 工 工艺 类 似 于 大 规模 集成 电路 。 由 于 每 个 像素 都 可 以 通过 点 脉冲 直接 控制 ， 
因而 ， 每 个 节点 都 相对 独立 ， 并 可 以 进行 连续 控制 。 这 样 的 设计 不 仅 提 高 了 显示 屏 的 反应 速度 ， 同 时 可 以 精确 控制 显示 灰 度 ， 所 
以 TFT 液晶 的 色彩 更 逼真 ， 显 示 效 果 最 好 ， 对 比 度 最 强 ， 视 觉 效 果 最 艳丽 ， 耗 电量 最 大 。 





高 对 比 度 、 高 响应 、 宽 视角 、 大 容量 显示 的 特点 ， 使 TFT 几乎 成 为 目前 最 完美 的 LCD 产 品 ， 因 此 一 般 高 档 的 手机 都 采用 TFT 


2) IPS 屏 是 属于 LCD 的 一 个 延伸 ， 相 对 而 言 ，IPS 更 纯粹 地 算是 一 种 面板 。IPS 面 板 最 大 的 特点 就 是 它 的 两 极 在 同一 个 面 上 ， 
而 不 像 其 他 液晶 模式 的 电极 是 在 上 下 两 面 ， 立 体 排列 。 该 技术 把 液晶 分 子 的 排列 方式 进行 了 优化 ， 采 取水 平 排列 方式 ， 当 遇 到 外 
界 压力 时 ， 分 子 结构 向 下 稍微 下 陷 ， 但 是 整体 分 子 还 呈 水 平 状 。 在 遇 到 外 力 时 ， 硬 屏 液晶 分 子 结构 坚固 性 和 稳定 性 远 远 优 于 软 
屏 ， 所 以 不 会 产生 画面 失真 和 影响 画面 色彩 ， 可 以 最 大 限度 地 保护 画面 效果 不 被 损害 。 


IPs 的 技术 原理 决定 了 它 能 提供 更 快 的 响应 速度 ， 并 且 在 屏幕 受 压 时 的 漏 光 现象 小 于 VA 液 晶 ， 因 此 更 适合 用 来 制造 触摸 屏 。 
1IPs 屏 具有 低 耗 电 、 高 透 光 率 、 高 亮度 、 反 应 快速 、 无 色 偏 、 高 色彩 还 原 性 等 特性 。 


3) NOVA 实 际 上 也 是 一 种 屏幕 显示 技术 ，NOVA 屏 幕 又 被 称 为 高 亮 显示 屏 ， 它 是 在 IPs 的 基础 上 采用 的 一 项 提高 屏幕 亮度 
的 技术 。 


NOVA 显 示 屏 幕 具 备 更 高 的 亮度 水 平和 纯 白 色调 ， 可 精确 显示 黑白 原色 ， 优 化 阅读 体验 。 应 用 到 产品 中 以 后 ， 令 手机 屏幕 无 
论 在 室内 光线 还 是 室外 强 光 下 ， 都 可 以 呈现 清晰 的 显示 效果 。 此 外 在 相同 的 室内 环境 下 ， 和 普通 LCD 屏 幕 比 起 来 ，NOVA 显 示 屏 
还 能 减少 50% 的 能 耗 。 


4) AMOLED (Active Matrix/Organic Light Emitting Diode) 是 有 源 算 阵 有 机 发 光 二 极 体 面板 。 相 比 传 统 的 液晶 面 
板 ，AMOLED 具 有 响应 速度 快 、 自 发 光 、 显 示 效 果 优 异 及 更 低 电能 消耗 的 优点 ， 以 及 反应 速度 较 快 、 对 比 度 更 高 、 视 角 较 广 等 


Wo 


AMOLED 使 用 的 是 主动 式 发 光 的 技术 ， 通 俗 地 讲 就 是 屏幕 上 的 每 一 个 像素 实际 上 除了 能 完成 显示 色彩 的 功能 之 外 还 具有 自 
发 光 的 特性 ， 这 样 在 任何 一 种 背景 下 并 不 是 屏幕 上 的 所 有 的 像素 都 在 发 光 ， 纯 黑 的 地 方 像素 不 仅仅 没 能 显示 出 来 同时 也 没有 发 
光 ， 这 在 很 大 的 程度 上 节省 了 电量 。 同 时 对 手机 的 屏幕 而 言 这 也 是 一 种 很 好 的 保护 。 而 且 AMOLED 在 色彩 方面 拥有 更 为 鲜艳 的 
表现 ， 当 然 这 种 鲜艳 却 需要 一 定 的 适应 过 程 ， 因 为 在 我 们 看 惯 了 偏 白 的 TFT 屏幕 之 后 ， 面 对 艳丽 的 AMOLED 屏 幕 时 会 党 时 屏幕 有 
些 偏 红 ， 但 在 适应 之 后 会 发 现 AMOLED 在 色彩 方面 的 优势 是 十 分 明显 的 。 


2. 触 摸 屏 
目前 智能 手机 的 触摸 屏 主 要 有 两 种 : 电容 式 触摸 屏 和 电阻 式 触摸 屏 。 
(1) 电阻 式 触 摸 屏 


电阻 式 触摸 屏 包含 上 下 老 合 的 两 个 透明 层 ， 四 线 和 八 线 触摸 屏 由 两 层 具有 相同 表面 电阻 的 透明 阻 性 材料 组 成 ， 五 线 和 七 线 触 


摸 屏 由 一 个 阻 性 层 和 一 个 导电 层 组 成 ， 通 常 还 要 用 一 种 弹性 材料 来 将 两 层 隔 开 。 当 触摸 屏 表面 受到 的 压力 (如 通过 笔尖 或 手指 进 
行 按压 ) 足够 大 时 ， 顶 层 与 底层 之 间 会 产生 接触 。 所 有 的 电阻 式 触 摸 屏 都 采用 分 压 器 原理 来 产生 代表 X 坐 标 和 Y 坐 标的 电压 。 而 
软件 会 识别 这 些 坐 标的 当前 变化 ， 开 始 执行 与 该 点 对 应 的 功能 。 


电阻 式 触摸 屏 虽 然 持 久 耐 用 ， 但 由 于 层 数 多 的 原因 导致 透 光 率 不 佳 ， 用 户 阅 读 体验 不 佳 。 而 它们 仪 文 持 单 点 触 控 ， 比 如 想 用 
双 指 缩放 图 片 就 无 法 达到 。 


(2) 电容 式 触摸 屏 


电容 式 触 摸 屏 是 目前 智能 手机 的 主流 配置 ， 其 实 电容 式 触 摸 屏 与 电阻 式 触摸 屏 一 样 ， 同 样 有 上 下 两 层 ， 电 容 式 触摸 屏 是 在 玻 
璃 屏幕 上 镀 一 层 透 明 的 薄膜 体 层 ， 再 在 导体 层 外 加 上 一 块 保护 玻璃 ， 双 玻璃 设计 能 彻底 保护 导体 层 及 感应 器 ， 同 时 透 光 率 更 高 。 
这 两 种 屏 的 区 别 是 : 电容 式 触摸 屏 不 是 通过 两 层 之 间 的 碰撞 而 产生 反应 。 电 容 式 触摸 屏 在 触摸 屏 四 边 均 镀 上 狭长 的 电极 ， 在 导电 
体内 形成 一 个 低 电 压 交流 电 场 。 在 手指 触摸 屏幕 时 ， 由 于 人 体 电 场 ， 手 指 与 导体 层 间 会 形成 一 个 耦合 电容 ， 四 边 电极 发 出 的 电流 
会 流向 触 点 ， 而 电流 强 弱 与 手指 到 电极 的 距离 成 正比 ， 位 于 触摸 屏幕 后 的 控制 器 便 会 计算 电流 的 比例 及 强 弱 ， 准 确 算出 触摸 点 的 
位 置 。 


电容 式 触摸 屏 的 优点 是 感应 灵敏 ， 支 持 多 点 触摸 ， 更 适合 娱乐 玩 游戏 ， 但 在 定位 精确 度 方面 不 如 电阻 式 触摸 屏 。 


第 8 章 ”智能 手机 显示 屏 与 触摸 屏 电 路 工作 原理 


8.1 液晶 显示 屏 电路 的 组 成 部 件 


智能 手机 的 液晶 显示 屏 电 路 是 用 来 显示 当前 手机 工作 状态 或 输入 人 工 指令 的 重要 部 件 。 目 前 智能 手机 的 显示 屏 主要 采用 TP 
显示 屏 。TP 显 示 屏 可 以 实现 触摸 功能 ， 俗 称 触摸 显示 屏 。TP 显 示 屏 与 普通 LCD 显 示 屏 不 同 的 地 方 是 ，TP 显 示 屏 在 普通 LCD 显 示 
屏 的 基础 上 增加 了 触摸 板 ， 从 而 可 以 实现 输入 人 工 指令 的 功能 。 


智能 手机 的 显示 屏 电路 主要 由 微 处理 器 、 图 像 处 理 器 、 液 晶 显 示 屏 、 和 触摸 屏 驱动 电路 、 触 摸 板 、LED 背 光驱 动 器 、LED 背 光 
灯 等 组 成 ， 如 图 8-1 所 示 。 












图 像 处 理 器 处 理 完 的 图 
像 数 据 ， 传 送 到 液晶 显示 
屏 后 ， 经 显示 屏 驱 动 电路 
应 用 处 驱动 后 ， 在 液晶 显示 屏 上 
理 需 显示 出 来 


液 品 


基带 处 图 像 显示 屏 


理 器 处 理 


触摸 板 驱 
动 电路 


LED 背 光 LED | 
驱动 央 背光 灯 


a) 智能 手机 显示 屏 电 路 组 成 框图 


图 8-1 显示 屏 电路 组 成 图 





LED 背光 灯 为 液晶 显 
示 屏 提供 背光 ， 因 为 液晶 
分 子 本 身 不 会 发 光 ， 通 过 
背光 灯 配 合 就 可 以 看 到 液 
品 屏 上 显示 的 图 像 了 








处 理 器 芯片 中 
集成 图 像 处 理 电 
路 ,负责 将 图 像 ai es ER 
处 理 后 传送 到 液 NW/ | rap 3 一， 液 时 显示 
晶 屏 显示 一 数据 线 接口 
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液晶 显示 


b) 智能 手机 显示 屏 电路 实物 


图 8-1 ( 续 ) 


1. 液 晶 显 示 屏 


智能 手机 的 液晶 显示 屏 采 用 的 是 液晶 分 子 为 原料 制造 的 液晶 屏 ， 液 晶 是 液态 光电 显示 材料 ， 当 通电 时 导 通 ， 排 列 变 得 有 秩 
序 ， 使 光线 容易 通过 ; 不 通电 时 排列 混乱 ， 阻 止 光线 通过 ， 从 而 让 液晶 如 闸门 般 地 阻隔 或 让 光线 穿 透 。 人 们 利用 液晶 的 电光 效应 
把 电信 号 转换 成 字符 、 图 像 等 可 见 信号 来 显示 图 像 。 


目前 智能 手机 的 液晶 屏 主 要 包括 TFT 屏 、1PS 屏 、NOVA 屏 、AMOLED 屏 等 。 


1) TFT (ThinFilmTransistor， 落 膜 场 效 应 晶体 管 ) 液晶 屏 采 用 “ 背 透 ”与 “反射 ” 相 结 合 的 方式 ， 在 液晶 的 背部 设置 特殊 
光 管 ， 液 晶 为 每 个 像素 都 设 有 一 个 半导体 开关 ， 其 加 工 工艺 类 似 于 大 规模 集成 电路 。 由 于 每 个 像素 都 可 以 通过 点 脉冲 直接 控制 ， 
因而 ， 每 个 节点 都 相对 独立 ， 并 可 以 进行 连续 控制 。 这 样 的 设计 不 仅 提 高 了 显示 屏 的 反应 速度 ， 同 时 可 以 精确 控制 显示 灰 度 ， 所 
以 TFT 液晶 的 色彩 更 逼真 ， 显 示 效 果 最 好 ， 对 比 度 最 强 ， 视 觉 效 果 最 艳丽 ， 耗 电量 最 大 。 





高 对 比 度 、 高 响应 、 宽 视角 、 大 容量 显示 的 特点 ， 使 TFT 几乎 成 为 目前 最 完美 的 LCD 产 品 ， 因 此 一 般 高 档 的 手机 都 采用 TFT 


2) IPS 屏 是 属于 LCD 的 一 个 延伸 ， 相 对 而 言 ，IPS 更 纯粹 地 算是 一 种 面板 。IPS 面 板 最 大 的 特点 就 是 它 的 两 极 在 同一 个 面 上 ， 
而 不 像 其 他 液晶 模式 的 电极 是 在 上 下 两 面 ， 立 体 排列 。 该 技术 把 液晶 分 子 的 排列 方式 进行 了 优化 ， 采 取水 平 排列 方式 ， 当 遇 到 外 
界 压力 时 ， 分 子 结构 向 下 稍微 下 陷 ， 但 是 整体 分 子 还 呈 水 平 状 。 在 遇 到 外 力 时 ， 硬 屏 液晶 分 子 结构 坚固 性 和 稳定 性 远 远 优 于 软 
屏 ， 所 以 不 会 产生 画面 失真 和 影响 画面 色彩 ， 可 以 最 大 限度 地 保护 画面 效果 不 被 损害 。 


IPs 的 技术 原理 决定 了 它 能 提供 更 快 的 响应 速度 ， 并 且 在 屏幕 受 压 时 的 漏 光 现象 小 于 VA 液 晶 ， 因 此 更 适合 用 来 制造 触摸 屏 。 
1IPs 屏 具有 低 耗 电 、 高 透 光 率 、 高 亮度 、 反 应 快速 、 无 色 偏 、 高 色彩 还 原 性 等 特性 。 


3) NOVA 实 际 上 也 是 一 种 屏幕 显示 技术 ，NOVA 屏 幕 又 被 称 为 高 亮 显示 屏 ， 它 是 在 IPs 的 基础 上 采用 的 一 项 提高 屏幕 亮度 
的 技术 。 


NOVA 显 示 屏 幕 具 备 更 高 的 亮度 水 平和 纯 白 色调 ， 可 精确 显示 黑白 原色 ， 优 化 阅读 体验 。 应 用 到 产品 中 以 后 ， 令 手机 屏幕 无 
论 在 室内 光线 还 是 室外 强 光 下 ， 都 可 以 呈现 清晰 的 显示 效果 。 此 外 在 相同 的 室内 环境 下 ， 和 普通 LCD 屏 幕 比 起 来 ，NOVA 显 示 屏 
还 能 减少 50% 的 能 耗 。 


4) AMOLED (Active Matrix/Organic Light Emitting Diode) 是 有 源 算 阵 有 机 发 光 二 极 体 面板 。 相 比 传 统 的 液晶 面 
板 ，AMOLED 具 有 响应 速度 快 、 自 发 光 、 显 示 效 果 优 异 及 更 低 电能 消耗 的 优点 ， 以 及 反应 速度 较 快 、 对 比 度 更 高 、 视 角 较 广 等 


Wo 


AMOLED 使 用 的 是 主动 式 发 光 的 技术 ， 通 俗 地 讲 就 是 屏幕 上 的 每 一 个 像素 实际 上 除了 能 完成 显示 色彩 的 功能 之 外 还 具有 自 
发 光 的 特性 ， 这 样 在 任何 一 种 背景 下 并 不 是 屏幕 上 的 所 有 的 像素 都 在 发 光 ， 纯 黑 的 地 方 像素 不 仅仅 没 能 显示 出 来 同时 也 没有 发 
光 ， 这 在 很 大 的 程度 上 节省 了 电量 。 同 时 对 手机 的 屏幕 而 言 这 也 是 一 种 很 好 的 保护 。 而 且 AMOLED 在 色彩 方面 拥有 更 为 鲜艳 的 
表现 ， 当 然 这 种 鲜艳 却 需要 一 定 的 适应 过 程 ， 因 为 在 我 们 看 惯 了 偏 白 的 TFT 屏幕 之 后 ， 面 对 艳丽 的 AMOLED 屏 幕 时 会 党 时 屏幕 有 
些 偏 红 ， 但 在 适应 之 后 会 发 现 AMOLED 在 色彩 方面 的 优势 是 十 分 明显 的 。 


2. 触 摸 屏 
目前 智能 手机 的 触摸 屏 主 要 有 两 种 : 电容 式 触摸 屏 和 电阻 式 触摸 屏 。 
(1) 电阻 式 触 摸 屏 


电阻 式 触摸 屏 包含 上 下 老 合 的 两 个 透明 层 ， 四 线 和 八 线 触摸 屏 由 两 层 具有 相同 表面 电阻 的 透明 阻 性 材料 组 成 ， 五 线 和 七 线 触 


摸 屏 由 一 个 阻 性 层 和 一 个 导电 层 组 成 ， 通 常 还 要 用 一 种 弹性 材料 来 将 两 层 隔 开 。 当 触摸 屏 表面 受到 的 压力 (如 通过 笔尖 或 手指 进 
行 按压 ) 足够 大 时 ， 顶 层 与 底层 之 间 会 产生 接触 。 所 有 的 电阻 式 触 摸 屏 都 采用 分 压 器 原理 来 产生 代表 X 坐 标 和 Y 坐 标的 电压 。 而 
软件 会 识别 这 些 坐 标的 当前 变化 ， 开 始 执行 与 该 点 对 应 的 功能 。 


电阻 式 触摸 屏 虽 然 持 久 耐 用 ， 但 由 于 层 数 多 的 原因 导致 透 光 率 不 佳 ， 用 户 阅 读 体验 不 佳 。 而 它们 仪 文 持 单 点 触 控 ， 比 如 想 用 
双 指 缩放 图 片 就 无 法 达到 。 


(2) 电容 式 触摸 屏 


电容 式 触 摸 屏 是 目前 智能 手机 的 主流 配置 ， 其 实 电容 式 触 摸 屏 与 电阻 式 触摸 屏 一 样 ， 同 样 有 上 下 两 层 ， 电 容 式 触摸 屏 是 在 玻 
璃 屏幕 上 镀 一 层 透 明 的 薄膜 体 层 ， 再 在 导体 层 外 加 上 一 块 保护 玻璃 ， 双 玻璃 设计 能 彻底 保护 导体 层 及 感应 器 ， 同 时 透 光 率 更 高 。 
这 两 种 屏 的 区 别 是 : 电容 式 触摸 屏 不 是 通过 两 层 之 间 的 碰撞 而 产生 反应 。 电 容 式 触摸 屏 在 触摸 屏 四 边 均 镀 上 狭长 的 电极 ， 在 导电 
体内 形成 一 个 低 电 压 交流 电 场 。 在 手指 触摸 屏幕 时 ， 由 于 人 体 电 场 ， 手 指 与 导体 层 间 会 形成 一 个 耦合 电容 ， 四 边 电极 发 出 的 电流 
会 流向 触 点 ， 而 电流 强 弱 与 手指 到 电极 的 距离 成 正比 ， 位 于 触摸 屏幕 后 的 控制 器 便 会 计算 电流 的 比例 及 强 弱 ， 准 确 算出 触摸 点 的 
位 置 。 


电容 式 触摸 屏 的 优点 是 感应 灵敏 ， 支 持 多 点 触摸 ， 更 适合 娱乐 玩 游戏 ， 但 在 定位 精确 度 方面 不 如 电阻 式 触摸 屏 。 


8.2 ”液晶 显示 屏 电路 的 显示 原理 
智能 手机 液晶 显示 屏 电路 一 般 会 直接 连接 到 处 理 器 中 的 图 像 处 理 电路 模块 。 液 晶 显示 屏 接口 电路 有 两 种 ， 一 种 是 采用 并 行 数 
据 传输 ， 一 种 是 采用 串 行 数据 传输 。 如 今 智能 手机 液晶 显示 屏 电 路 基本 都 是 采用 并 行 接口。 


智能 手机 显示 屏 电路 直接 控制 液晶 屏 的 显示 状态 ， 此 电路 一 旦 出 现 问题 ， 将 会 导致 液晶 显示 屏 无 显示 或 显示 异常 。 
所 示 为 智能 手机 液晶 显示 屏 电路 图 。 
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图 8-2 ”智能 手机 液晶 显示 屏 电路 图 


图 8-2 中 ，X1600 为 液晶 显示 屏 的 电路 接口 ， 其 中 ，DSI1 CLKP、DSI1 CLKN、DSI1 DP0、DSI1_DN0 为 数据 信和 号; RES 为 
数据 控制 信号 ， 控 制 LCD 驱 动 电路 中 的 寄存 器 ; TE 为 反馈 信号 ， 当 处 理 器 发 出 控制 信号 后 ， 由 液晶 显示 屏 向 处 理 器 反馈 一 个 TE 
信号 ， 之 后 处 理 器 才 开始 向 显示 屏 发 送 显示 数据 ; VSE 和 和 VDD 为 1.8V 供 电 ， 向 液晶 显示 屏 输入 1.8V 供 电 电 压 ; VPN 为 3.7V 供 
电 ， 向 液晶 显示 屏 输入 3.7V 供 电 电 压 。D1400 为 应 用 处 理 器 ， 在 它 的 内 部 集成 有 图 像 处 理 电路 ， 负 责 处 理 图 像 数据 ， 还 集成 有 
液晶 屏 控 制 器 ， 负 责 提 供 液晶 显示 屏 所 需 的 控制 信号 ， 而 处 理 器 负责 将 需要 显示 的 内 容 输送 到 液晶 显示 屏 ， 并 负责 管理 液晶 屏 控 
制 器 。 


在 液晶 显示 屏 上 有 液晶 屏 驱 动 器 和 相应 电路 ， 负 责 接收 来 自 液晶 屏 控 制 器 的 信号 和 数据 ， 并 驱动 液晶 分 子 显示 内 容 。 在 手机 
开机 工作 后 ， 处 理 器 D1400 首 先 通过 L6 引 脚 向 液晶 显示 屏 中 的 液晶 屏 驱 动 器 发 送 控制 信号 ， 同 时 液晶 屏 驱动 器 会 向 处 理 器 发 送 
反馈 信号 ， 通 过 D1400 的 L5 引 脚 进入 其 内 部 的 液晶 屏 控制 器 。 收 到 此 反馈 信号 后 ， 处 理 器 中 的 液晶 屏 控 制 器 开始 通过 V21、 


U21、V20、U20 引 脚 向 液晶 显示 屏 的 驱动 器 发 送 数据 信号 。 同 时 液晶 显示 屏 的 驱动 器 会 将 接收 到 的 数据 信号 转换 成 液晶 分 子 驱 
动 信号 ， 驱 动 液晶 分 子 显示 数据 信息 ， 完 成 显示 。 


8.3 ”触摸 屏 电 路 的 工作 原理 


智能 手机 与 以 前 手机 最 大 的 不 同 就 是 屏幕 增加 了 触摸 板 ， 用 户 不 用 通过 按键 ， 而 是 通过 触摸 板 操控 手机 。 触 摸 板 安装 在 液晶 
显示 屏 的 上 方 。 如 图 8-3 所 示 为 智能 手机 触摸 板 及 液晶 屏 的 结构 。 


了 seg 保护 层 





触 控 面 板 电极 


图 8-3 ”智能 手机 触摸 板 及 液晶 屏 的 结构 


如 图 8-4 所 示 为 智能 手机 触摸 屏 电路 图 。 


当 用 户 触 摸 触 摸 板 时 ， 手 指 表层 与 触摸 屏 接 触 ， 使 得 触摸 屏 上 触 点 处 电容 发 生变 化 ， 该 变化 经 触 控 芯 片 处理 后 ， 输 出 触摸 信 
号 ， 经 触摸 板 接口 X2500 后 ， 通 过 12C 总 线 和 中 断 信号 线 送 入 智能 手机 主 电路 板 中 ， 再 经 触摸 板 控制 器 N2500 进 行 电 平 转换 后 ， 
送 入 处 理 器 D2800 中 ， 处 理 器 根据 人 工 指令 使 手机 进入 相应 的 工作 状态 。 


另外 ， 触 控 芯 片 工作 需要 2.5V 供 电 ， 此 供电 由 触摸 板 接口 送 入 。 
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N2500 为 触摸 屏 控制 器 ， 
负责 将 触摸 屏 的 信号 转换 成 


处 理 器 能 识别 的 信号 ， 并 传 





图 8-4 智能 手机 触摸 屏 电 路 图 


8.4 背光 灯 驱 动 电路 工作 原理 
由 于 液晶 显示 屏 中 的 液晶 分 子 本 身 不 会 发 光 ， 需 要 通过 背光 才能 看 到 液晶 显示 屏 上 的 图 像 ， 因 此 智能 手机 通常 都 会 设计 背光 
灯 o 


通常 智能 手机 的 背光 灯 采 用 LED 灯 ， 而 它 的 发 光 需 要 专门 的 驱动 电路 来 驱动 ， 为 其 供电 和 驱动 控制 。 如 图 8-5 所 示 为 智能 
机 背光 灯 驱 动 电路 。 
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图 8-5 ”智能 手机 背光 灯 驱 动 电路 


当 操 作 功 能 按键 时 ， 处 理 器 通过 12C 总 线 输出 功能 按键 指示 灯 控 制 信息 ， 功 能 按键 指示 灯 控 制 信息 经 LED 驱 动 芯片 N2402 驱 
动 后 ， 由 C13 引 上 脚 输出 驱动 电压 ， 驱 动 指示 灯 V2420 和 V2422 发 光 。L2404 和 C2403 分 别 为 升 压 电 感 和 升 压 电 容 。 


LED 驱 动 芯片 N2402 由 电池 提供 3.7V 供 电 ， 由 电源 控制 芯片 提供 1.8V 供 电 ， 使 其 工作 。 另 外 ， 由 时 钟 艾 片 提供 32kHz 的 时 名 
信号 ， 使 其 与 系统 保持 同步 
第 9 章 ”智能 手机 照相 电路 运行 原理 


9.1 ”照相 电路 的 组 成 部 件 


照相 电路 是 智能 手机 的 重要 功能 电路 ， 主 要 用 来 实现 手机 拍照 与 摄像 。 智 能 手机 的 照相 电路 主要 由 主 摄像 头 、 前 置 摄像 头 、 
闪光 灯 、 应 用 处 理 器 、 基 带 处 理 器 等 组 成 ， 如 图 9-1 所 示 为 照相 电路 的 组 成 图 。 
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a) 智能 手机 照相 电路 组 成 框图 


图 9-1 照相 电路 组 成 图 
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b) 智能 手机 照相 电路 实物 
图 9-1 〈 续 ) 


第 9 章 ”智能 手机 照相 电路 运行 原理 


9.1 ”照相 电路 的 组 成 部 件 


照相 电路 是 智能 手机 的 重要 功能 电路 ， 主 要 用 来 实现 手机 拍照 与 摄像 。 智 能 手机 的 照相 电路 主要 由 主 摄像 头 、 前 置 摄像 头 、 
闪光 灯 、 应 用 处 理 器 、 基 带 处 理 器 等 组 成 ， 如 图 9-1 所 示 为 照相 电路 的 组 成 图 。 
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LED 灯 组 成 ， 由 
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驱动 


a) 智能 手机 照相 电路 组 成 框图 


图 9-1 照相 电路 组 成 图 
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b) 智能 手机 照相 电路 实物 
图 9-1 〈 续 ) 


9.2 ”照相 电路 工作 原理 


智能 手机 照相 电路 的 电路 图 如 图 9-2 所 示 。 图 9-2 中 ，H1487 为 前 置 照相 机 的 接口 ，X1476 为 主 照相 机 的 接口 ，D1400 为 应 用 
处 理 器 ， 内 部 集成 图 像 处 理 电 路 ， 可 以 对 照相 数据 进行 处 理 ;，N1517 为 2.8V 稳 压 器 ， 输 出 2.8V 供 电 电压 ; N1515 为 1.8V 稳 压 
器 ， 输 出 1.8V 供 电 电 压 ; 前 置 照相 机 接口 H1487 中 的 DATA-、DATA+、CLK+、CLK- 为 4 根 数据 引 脚 ，SDA 和 SCL 为 两 个 控制 引 


脚 ，X-SHUTDOWN 为 快门 信号 。 


X1476 主 照相 电路 接口 中 的 CSI D1+、CSI_D1-、CSI D2+、CSI D2-、CSI CLK+、CSI_ CLK- 为 6 根 数据 引 脚 ，SDA 和 SCL 
为 两 个 控制 引 脚 ，X_ SHUTDOWN 为 快门 信号 。 
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图 9-2 ”智能 手机 照相 电路 的 电路 图 


9.2.1 ”前 置 照相 电路 运行 原理 


照相 电路 要 工作 必须 满足 照相 供电 、 照 相 数据 、 照 相 时 钟 、 照 相 复 位 、 照 相 行 校正 、 照 相 列 校正 都 要 正常 ， 否 则 就 不 能 正常 
实现 照相 功能 。 前 置 照相 电路 接口 H1487 的 15 引 脚 (VANA) 是 前 置 照相 电路 的 供电 ， 其 电压 值 为 2.8V， 它 是 由 照相 供电 稳 压 
器 N1517 将 电池 的 3.7V 电 压 稳 压 转 换 后 得 到 的 。 


N1515 是 照相 供电 稳 压 器 ， 有 4 个 引 脚 : 其 中 VIN 是 供电 引 脚 ， 由 电池 来 供电 (VBAT 3.7V) ; EN 是 启动 控制 引 脚 ， 用 来 局 
动 照相 供电 ; SW 是 输出 引 脚 ， 输 出 1.8V 的 照相 供电 。 照 相 供电 电压 有 两 个 去 向 ， 除 了 送 到 前 置 照相 接口 H1487 的 12 引 脚 上 ， 除 
为 摄像 头 供电 外 ， 还 为 主 照 相 电 路 接口 X1476 的 17 引 脚 供 电 。 


再 来 看 照相 数据 信号 。 这 里 有 两 种 数据 信号 : 一 个 是 摄像 头 将 外 界 景物 的 光 信 号 转变 成 模拟 电信 号 ， 再 经 感光 器 件 将 模拟 电 
言 号 转变 成 脉冲 数据 信号 ， 分 别 从 前 置 照相 电路 接口 H1487 的 2 引 脚 、33 引 脚 、53 引 脚 、9 引 脚 送 到 应 用 处 理 器 D1400 中 的 图 像 处 
理 电 路 进行 数据 和 视频 处 理 ， 然 后 再 经 数据 变换 处 理 后 形成 图 片 或 者 视频 格式 信号 ， 送 到 存储 器 存储 起 来 ， 同 时 送 到 显示 屏 显示 
出 来 ， 完 成 整个 照相 或 者 摄像 操作 。 


9.2.2 ” 主 照 相 电 路 运行 原理 


当 智 能 手机 设置 为 背面 照相 时 ， 摄 像 头 接 口 X1476 的 11 引 脚 、17 引 脚 和 19 引 脚 分 别 得 到 电池 送 来 的 3.7V 供 电 电压 、N1515 
稳 压 器 送 来 的 1.8V 供 电 电 压 和 N1517 稳 压 器 送 来 的 2.8V 供 电 电 压 后 ， 将 外 界 的 光 信号 转变 成 电信 号 ， 由 照相 头 内 部 的 CCD 或 
CMOs 处 理 电路 转变 成 数据 信号 ， 经 接口 XI476 的 2 引 脚 、3 引 脚 、5 引 脚 、6 引 脚 、8 引 脚 、9 引 脚 送 到 应 用 处 理 器 D1400 的 G23 引 
脚 、G22 引 脚 、H23 引 脚 、H22 引 脚 、H213 引 脚 、J21 引 脚 输入 ， 经 应 用 处 理 器 内 部 的 图 像 处 理 电路 进行 处 理 后 ， 转 变 成 图 片 或 者 
视频 格式 信号 后 ， 送 到 显示 屏 显 示 出 来 ， 完 成 主 照相 功能 。 


第 10 章 ”智能 手机 USB 和 SIM 卡 接口 电路 运行 原理 


智能 手机 的 接口 电路 位 于 智能 手机 的 主 电路 板 中 或 与 主 电 路 相连 ， 由 于 各 品牌 型 号 的 智能 手机 电路 板 设 计 不 同 ， 这 些 功能 
路 的 位 置 也 不 相同 。 


10.1 ”USB 接口 电路 由 哪些 元 件 组 成 


USB (Universal Serial Bus) 的 中 文 含义 是 通用 捉 行 总 线 ， 它 是 连接 计算 机 系统 与 外 部 设备 的 一 种 串口 总 线 标准 ， 也 是 一 
种 输入 输出 接口 的 技术 规范 ， 被 广泛 地 应 用 于 个 人 电脑 和 移动 设备 等 信息 通信 产品 中 。USB 接 口 的 特点 是 : 速度 快 、 兼 容 性 好 、 
不 占 中断 、 可 以 串 接 、 支 持 热 插 拔 等 。 


智能 手机 USB 接 口 电路 的 功能 主要 是 负责 手机 与 计算 机 等 设备 间 的 数据 传输 及 通过 USB 接 口 给 手机 充电 。 从 组 成 结构 上 来 
看 ， 智 能 手机 USB 接 口 电路 主要 由 基带 处 理 器 、USB 控 制 芯 片 、USB 接 口 、 干 扰 脉 冲 吸收 电路 组 成 。 如 图 10-1 所 示 为 智能 手机 
USB 接 口 电路 组 成 图 。 
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a) 智能 手机 USB 接口 电路 组 成 框图 


图 10-1 USB 接 口 电路 组 成 图 
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b) 智能 手机 USB 接口 电路 工作 示意 


图 10-1 。( 续 ) 


ee 
-| 





目前 智能 手机 广泛 使 用 的 USB 接 口 是 MINI USB 接 口 和 Micro USB 接 口 。Micro USB 接 口 比 标准 USB 接 口 和 MINI USB 接 口 
更 小 ， 节 省 空间 ， 而 且 使 用 一 个 Micro USB 接 口 即 可 进行 充电 、 音 频 及 数据 连接 。 如 图 10-2 所 示 为 智能 手机 USB 接 口 电路 。 

图 10-2 中 ，USB 接 口 的 >、3 引 脚 (D-、D+) 为 数据 信号 引 脚 ;' 1 引 脚 (VBUS) 为 USB 外 部 供电 电源 ， 电 压 为 5V 左 右 ; 43| 
脚 (ID) 为 USB 检 测 信号 。 

芯片 D3300 为 USB 接 口 控制 芯片 ， 它 可 实现 USB 接 口 与 并 行 |/O 接 口 之 间 数 据 的 双向 转换 。 一 方面 ， 当 USB 收 发 器 从 主机 接 


收 USB 串 行 数据 后 ， 由 USB 接 口 控制 芯片 将 数据 转换 成 并 行 数据 ， 然 后 通过 并 行 数 据 线 DATA0~ DATA7 发 送 到 处 理 器 ; 另 一 方 
面 当 USB 接 口 控制 芯片 通过 DATA0~ DATA7 接 收 到 并 行 数 据 时 ， 将 并 行 数 据 转换 成 USB 串 行 数 据 ， 再 通过 USB 收 发 器 传送 到 主 


机 。 
USB 接 口 电路 中 数据 线路 的 抗 干扰 电路 Z3300 的 作用 是 : 在 数据 传输 时 起 到 缓冲 的 作用 ( 抗 干扰 ) 。 而 数据 线路 中 连接 的 电 


感 Z3301 起 滤波 的 作用 ， 可 改善 数据 传输 质量 。 


F3300 为 保险 电阻 ， 可 以 在 出 现 短路 情况 时 ， 自 动 升 高 内 部 电阻 ， 起 到 保护 的 作用 ， 而 在 故障 排除 后 又 会 自动 恢复 到 低 电 阻 
状态 继续 工作 。 


智能 手机 USB 接 口 电路 的 工作 原理 如 下 : 


当 智 能 手机 通过 USB 线 与 电脑 连接 时 ， 外 部 5V 供 电 电压 通过 VBUS 引 脚 加 至 手机 ， 充 电信 号 触发 手机 进入 充电 开机 方式 ; 同 
时 ID 信 号 电压 将 由 低 电 平 跳 变 到 高 电 平 ， 此 信号 被 N2200 检 测 到 后 ， 即 认为 智能 手机 与 计算 机 等 设备 连接 。 当 智能 手机 被 识别 
后 ,来 自 计 算 机 等 设备 的 信号 及 数据 ， 经 USB 数 据 线 、USB 接 口 控制 芯片 X3300 的 D+、D- 引 脚 送 入 电路 中 ， 经 接口 电路 中 的 
USB 接 口 电路 处 理 后 ， 送 到 处 理 器 中 ， 再 经 识别 处 理 后 ， 送 往 相 关 电路 中 ， 进 行 存储 或 输出 显示 。 


当 智 能 手机 向 外 输出 数据 时 ， 由 微 处 理 器 电路 向 相关 电路 调用 数据 信息 进行 处 理 后 ， 送 入 USB 接 口 控制 芯片 中 ， 经 USB 接 口 
电路 内 部 进行 处 理 后 ， 由 DP、DM 端 输出 ， 最 后 经 USB 接 口 向 外 发 送 数据 信息 。 


USB 接口 ， 其 中 
D+ 和 D- 为 数据 线 
引 脚 ，VBUS 为 供 
电 引 脚 ，ID 为 信和 号 
检测 引 脚 
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图 10-2 ”智能 手机 USB 接 口 电路 


10.3 SIM 卡 接口 电路 由 哪些 元 件 组 成 


手机 SIM 卡 也 叫 用 户 识别 卡 ， 它 实际 上 是 一 张 内 含 大 规模 集成 电路 的 智能 卡片 ， 用 来 登记 用 户 的 重要 数据 和 信息 。SIM 卡 最 
重要 的 一 项 功能 是 进行 鉴 权 和 加 密 。 当 用 户 移 动 到 新 的 区 域 拨打 或 接听 电话 时 ， 交 换 机 都 要 对 用 户 进行 鉴 权 ， 以 确定 是 否 为 合法 
用 户 。 这 时 ，SIM 卡 和 交换 机 同时 利用 和 鉴 权 算 法 ， 对 鉴 权 密 钥 和 8 位 随机 数字 进行 计算 ,计算 结果 相同 的 ，SIM 卡 被 承认 ， 否 则 
SIM 卡 被 拒绝 ， 用 户 无 法 进行 呼叫 。SIM 卡 还 可 利用 加 密 算法 ， 对 话音 进行 加 密 ， 防 止 窃听 。 

智能 手机 的 SIM 卡 接口 电路 主要 用 来 连接 SIM 卡 ， 使 SIM 卡 在 话机 开启 时 能 正常 读 写 信息 等 。 


从 组 成 结构 上 来 看 ， 智 能 手机 SIM 卡 接口 电路 主要 由 基带 处 理 器 、SIM 卡 数据 处 理 电 路 、SIM 卡 接口 等 组 成 。 如 图 10-3 所 示 
为 智能 手机 SIM 卡 接口 电路 组 成 图 。 


SIM 卡 数 据 钼 理 电路 主要 | 
负责 处 理 向 SIM 卡 发 送 时 钟 ，| 
复位 人 信号， 然后 访 取 SIM 卡 

中 的 信息 ， 并 传送 给 处 理 器 
STM 下 


效 据 
外 型 下 足 


STM 卡 接 上 口 电 路 主要 
包括 时 外 线 ， 数 据 线 、 
复位 上 线 、 殿 电 等 





al 智能 手机 SIM 卡 接口 电路 组 成 框图 





图 10-3 ”SIM 卡 接口 电路 组 成 图 


10.4 ”SIM 卡 接口 电路 工作 原理 


如 图 10-4 所 示 为 智能 手机 SIM 卡 电路 图 ，X2700 为 SIM 卡 插座 ，N2200 为 电源 控制 芯片 ， 用 于 控制 SIM 卡 ， 一 般 手 机 的 SIM 
卡 信号 都 是 由 电源 控制 芯片 放大 后 输出 的 ， 而 电源 控制 芯片 的 信号 又 由 微 处 理 器 通过 电源 控制 芯片 向 SIM 卡 发 送 控制 信号 。 
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图 10-4 智能 手机 SIM 卡 电路 图 


在 N2200 与 SIM 卡 插座 连接 的 引 脚 中 ，VSIM 引 脚 为 SIM 卡 的 供电 引 脚 。SIM 卡 的 供电 有 几 种 : 5V、3V、1.8V、1.2V 等 。 供 
电 直 接 由 电源 控制 心 片 提供 。 


SIMCLKC 引 脚 为 SIM 卡 的 时 钟 引 脚 ，SIM 卡 的 时 钟 一 般 采 用 两 种 ， 一 种 是 采用 3.25MHz 作 为 基准 时 钟 ， 一 种 是 采用 
1.083MHz。 


SIMDAC 引 脚 为 SIM 卡 的 数据 引 脚 ， 它 是 与 手机 进行 SIM 卡 内 部 的 信息 传输 的 通信 线 ， 此 线路 在 手机 之 中 故障 率 最 高 。 
SIMRSTC 引 脚 为 SIM 卡 的 工作 复位 信号 引 脚 ， 是 用 来 对 SIM 卡 内 部 处 理 器 进行 复位 的 。 
SIMDEX 引 脚 为 SIM 卡 信号 检测 脚 。 


在 开机 过 程 中 VSIM 供 电 通 过 SIM 卡 接口 由 微 处 理 器 检测 SIM 卡 ， 如 没有 检测 到 卡 ， 软 件 很 快 将 VSIM 关 闭 。 也 就 是 说 ， 在 不 
卡 的 状态 下 ， 仅 能 在 开机 的 瞬间 可 测试 到 供电 电压 ; 而 在 插 卡 开机 的 状态 下 ， 此 供电 电压 将 一 直 存 在 。 


SIM 卡 的 9 引 脚 为 开关 检测 脚 ， 经 过 电阻 R2700 后 接 VOUT2.5V 电 压 ， 在 未 插入 SIM 卡 时 ， 该 引 脚 为 高 电 平 ; 当 插入 SIM 卡 
后 ，9 引 脚 信号 被 拉 低 ， 经 反 相 器 D2700 后 ， 加 到 电源 控制 芯片 N2200 的 F9 引 脚 ，N2200 检 测 到 SIM 卡 被 安装 在 智能 手机 上 ， 启 
动 电源 控制 芯片 N2200 内 的 SIM 卡 接口 电路 。 


电源 控制 芯片 N2200 内 的 SIM 卡 接口 电路 被 启动 后 ， 由 N2200 的 H113 引 脚 输出 复位 信号 到 SIM 卡 接口 的 2 引 脚 ， 使 SIM 卡 内 
部 电路 复位 。 开 机 后 ， 通 过 SIM 卡 接口 X2700 的 7 引 脚 总 线 数据 端 ， 读 取 SIM 卡 中 的 信息 ， 该 信息 再 经 电源 控制 芯片 处 理 后 ， 送 
往 处 理 器 电路 。 


第 三 篇 ”智能 手机 系统 软件 故障 处 理 


. 第 11 章 ”智能 手机 软件 故障 处 理 方法 
. 第 12 章 ”智能 手机 刷机 方法 
- 第 13 章 ”智能 手机 解锁 方法 
. 第 14 章 ”智能 手机 数据 资料 恢复 方法 


在 智能 手机 的 维修 过 程 中 ， 系 统 软件 方面 的 故障 占 一 定 的 比例 。 一 般 系 统 软件 故障 包括 解锁 、 刷 机 、 数 据 恢复 三 大 块 。 本 篇 
将 详细 讲解 各 种 品牌 和 型 号 的 手机 是 如 何 成 功 刷机 的 ， 如 何 实现 解锁 的 ， 又 是 怎样 恢复 丢失 的 数据 的 。 


通过 本 篇 内 容 的 阅读 ， 应 掌握 智能 手机 的 刷机 方法 、 解 锁 方 法 和 数据 恢复 方法 。 


第 11 草 智能 手机 软件 故障 处 理 方法 


近年 来 智能 手机 普及 速度 相当 快 ， 在 短 短 的 一 两 年 内 ， 智 能 手机 已 经 取代 了 传统 手机 ， 成 为 时 下 的 街机 ， 并 且 还 在 不 断 增 
加 。 然 而 正 因为 很 多 朋友 对 智能 手机 接触 得 少 ， 对 智能 手机 知识 与 技巧 相对 了 解 很 少 ， 因 此 当 很 多 朋友 遇 到 各 种 故障 问题 时 都 会 
手足 无 措 。 而 平时 有 很 多 故障 并 不 是 硬件 损坏 引起 ， 只 是 软件 问题 所 致 。 本 章 将 重点 讲解 手机 软件 故障 的 处 理 方法 。 


11.1 智能 手机 软件 故障 分 析 


11.1.1 ”认识 智能 手机 的 软件 故障 


智能 手机 的 故障 可 以 分 为 硬件 故障 和 软件 故障 两 部 分 。 硬 件 故障 通常 是 由 于 手机 硬件 设备 出 现 问题 引起 的 故障 ， 而 软件 故障 
则 是 由 于 手机 系统 数据 损坏 、 程 序 软件 损坏 、 设 置 错误 等 引起 的 故障 。 


比如 在 智能 手机 维修 过 程 中 ， 经 常会 遇 到 手机 锁 机 、 联 系 服务 商 、 软 件 出 错 、 输 入 特别 码 等 故障 ， 这 些 故障 一 般 是 由 智能 
机 的 软件 出 现 故障 造成 的 。 另 外 ， 不 开机 、 不 入 网 、 不 显示 、 不 识 卡 等 故障 也 和 软件 有 一 定 天 系 。 因 此 ， 掌 握手 机 软件 故障 的 维 
修 十 分 必要 。 


11.1.2 ”智能 手机 软件 故障 有 哪 几 种 


智能 手机 的 品牌 和 型 号 有 很 多 ， 各 自 的 功能 和 软件 程序 也 有 差异 ， 因 此 智能 手机 软件 故障 有 很 多 种 。 下 面 我 们 根据 智能 手机 
软件 故障 的 种 类 分 类 讲解 。 


1. 密 码 保护 类 软件 故障 


密码 保护 类 软件 故障 实际 上 是 由 生产 商 根据 手机 在 非 正常 使 用 时 设 定 的 密码 锁定 ， 通 常 属于 检验 合法 用 户 或 操作 行为 时 使 用 
的 保护 型 软件 故障 。 


此 类 故障 并 非 实质 性 故障 ， 一 般 重新 输入 解锁 密码 即 可 排除 。 但 多 次 处 理 不 正确 也 有 转化 为 实质 性 故障 的 可 能 。 


此 类 密码 保护 类 软件 故障 的 现象 主要 是 手机 被 锁 死 ， 绝 大 部 分 手机 显示 屏 会 提示 “请 输入 保密 码 ”或 “请 输入 密码 ”等 信 


沿 


2. 返 修 提示 类 故障 


智能 手机 在 遇 到 非法 使 用 、 操 作 输 入 不 当 、 程 序 受 侵害 、 处 理 器 和 电路 故障 以 及 恶劣 环境 下 超 极限 工作 等 较 严重 情况 时 ， 手 
机 系统 的 软件 程序 会 出 现 紊 乱 ， 无 法 正常 运行 。 这 时 ， 手 机 通常 会 出 现 返修 提示 类 软件 故障 。 


返修 提示 类 软件 故障 的 表现 是 ， 手 机 显示 屏 会 出 现 “ 联 系 服务 商 ” 等 提示 。 这 类 故障 通常 需要 重 写 码 攻 片 或 软件 版 本 才能 解 
决 。 


3. 网 络 限 制 类 故障 


有 的 手机 运营 商 为 了 防止 客户 不 按 规定 使 用 手机 而 限制 手机 的 使 用 网 络 。 这 类 软件 故障 在 国外 带 入 的 手机 中 比较 常见 ， 原 因 
是 外 国 卖 手机 有 送 卡 、 送 话费 的 情况 ， 为 了 避免 转 网 ， 就 启动 网 络 锁 功能 ， 使 手机 只 认 某 张 卡 或 某 个 网 络 ， 超 出 网 络 ， 就 会 出 现 
故障 提示 。 此 类 故障 维修 方法 与 上 面相 同 ， 通 常 需要 重 写 写 码 芯 片 或 软件 版 本 解决 。 


4. 存 储 器 写 码 心 片 类 故障 


在 手机 程序 存储 器 中 ， 写 码 芯 片 的 作用 主要 是 存储 手机 的 机 身 码 和 一 些 检测 程序 ， 如 电池 检测 、 显 示 电 压 检测 程序 等 。 


写 码 必 片 故障 通常 是 写 码 世 片 内 部 存储 的 数据 丢失 或 紊乱 ， 硬 件 不 良 或 损坏 的 情况 较 少 。 此 类 故障 通常 会 出 现 “ 手 机 被 
锁 ” 或 “联系 服务 商 ” 的 故障 提示 ， 也 有 出 现 黑屏 的 情况 。 对 于 此 类 故障 ， 一 般 重新 写 入 码 片 程序 即 可 。 


5. 人 存储 器 字库 类 故障 
字库 是 手机 风 辑 电路 中 的 存储 器 ， 主 要 存储 手机 的 基本 程序 ， 其 损坏 会 导致 不 能 正常 工作 ， 引 起 无 法 开机 或 开机 后 显示 乱码 
等 。 此 类 故障 通常 用 编程 器 重新 写 入 正确 的 手机 程序 即 可 解决 。 


11.1.3 ”智能 手机 软件 故障 现象 总 结 


归纳 起 来 ， 智 能 手机 软件 故障 主要 现象 有 : 


1) 手机 屏幕 上 显示 “联系 服务 商 (CONTACT SERVICE) ” “电话 无 效 ， 联 系 服 务 商 (PHONE FAILED 
SERVICE) ” “软件 出 错 (WRONG SOFTWARE) ” “请 等 待 输入 特别 码 (Please Wait To Enter Special Code) ” “非法 软 
件 下 载 (illegal software loaded) ”等 信息 ， 都 是 软件 故障 ， 一 般 重 写 码 片 资 料 即 可 。 


2) 用 户 自行 锁 机 但 又 无 法 开锁 ， 所 有 的 原 三 密码 均 被 改动 ， 出 厂 开 锁 密 码 无 效 ， 这 种 情况 也 是 软件 故障 。 一 般 重 写 码 片 资 
料 即 可 。 


3) 手机 电路 正常 的 情况 下 ， 如 果 出 现 不 开机 、 不 入 网 、 定 屏 死机 、 无 信号 、 低 电 告 和 警 、 无 发 射 等 故障 ， 一 般 是 由 软件 故障 
引起 的 ， 需 要 重 写 码 片 资 料 。 


11.2 手机 软件 故障 处 理 方法 


智能 手机 软件 故障 处 理 方法 如 下 。 
1. 缩 小 范围 


判断 故障 需 先 将 故障 范围 缩小 ， 并 要 确定 故障 类 型 ， 即 属于 硬件 故障 (如 存储 器 本 身 损坏 ) 还 是 内 部 软件 故障 。 若 是 硬件 故 
障 ， 在 确保 其 无 焊接 不 良 的 情况 下 ， 应 对 其 进行 更 换 ; 若是 软件 故障 ， 必 须 用 软件 维修 仪 来 重新 写 软件 。 维 修 实践 中 发 现 ， 手 机 
的 软件 故障 绝 大 多 数 出 在 码 片 ， 且 多 数 是 由 于 心 片 中 的 数据 丢失 或 出 错 。 


2. 处 理 故 障 


手机 出 现 软 件 故 障 ， 有 免 拆 机 和 拆 机 两 种 方式 进行 处 理 ， 下 面 介绍 两 种 方式 的 特点 。 免 拆 机 方式 就 是 借助 专门 的 软件 维修 
仪 ， 配 合 电脑 ， 在 不 拆 机 的 情况 下 对 手机 软件 故障 进行 处 理 ， 这 种 维修 仪 可 处 理 如 锁 机 、 显 示 “联系 服务 商 ” “话机 坏 ， 请 送 
修 ”“ 和 输入 保密 码 ” “软件 坏 ”“ 不 识 卡 ”“ 不 入 网 ”“ 黑 屏 ”“ 低 电报 警 ”等 故障 。 用 免 拆 机 方式 处 理 软件 故障 很 方便 ， 不 用 
拆 机 ， 不 改变 手机 的 串 号 IME1， 对 手机 内 部 电路 也 无 影响 。 


由 于 存储 器 数据 容量 太 大 ， 而 且 采 用 BGA 封装 ， 所 以 在 智能 手机 的 维修 中 这 种 方法 用 得 较 多 。 这 种 方法 的 特点 是 : 一 方面 
将 手机 软件 资料 存 于 电脑 ， 由 于 电脑 存储 器 容量 大 ， 因 此 可 以 将 大 量 的 手机 软件 资料 人 存 入 ; 另 一 方面 利用 手机 的 外 部 数据 接口 ， 
配合 相应 的 驱动 程序 ， 可 以 将 手机 和 电脑 连接 在 一 起 进行 通信 ， 将 软件 资料 从 电脑 传输 到 手机 ， 进 行 软 件 的 修复 。 


带电 脑 免 拆 机 的 软件 故障 维修 仪 很 多 ， 但 大 多 数 是 将 手机 数据 软件 存放 于 电脑 中 ， 然 后 通过 电脑 USB 口 输出 ， 与 手机 进行 通 
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免 拆 机 处 理 方式 并 不 是 万 能 的 ， 如 果 手 机 不 能 开机 或 是 碰 到 其 他 一 些 没 有 免 拆 机 处 理 程序 的 品牌 的 手机 ， 遇 到 软件 故障 后 只 
有 将 手机 的 码 片 或 字库 用 热风 枪 拆 焊 下 ， 用 万 能 编程 器 和 电脑 对 码 片 或 字库 进行 重 写 (电脑 中 应 事先 存 有 各 种 手机 的 数据 资 
料 ) ， 即 用 电脑 内 已 有 的 正常 数据 覆盖 故障 手机 中 的 数据 。 如 果 找 不 到 与 故障 手机 同型 号 的 数据 ， 则 只 有 自己 进行 扩充 ， 需 先 找 
一 台 同 型 号 手机 ， 将 其 码 片 拆 下 ， 用 编程 器 读 出 其 中 数据 ， 存 进 电脑 即 可 。 


用 手机 软件 维修 仪 维修 时 ， 在 写 资料 前 必须 查看 手机 的 版 本 ， 即 使 是 同一 类 型 的 手机 ， 由 于 其 生产 日 期 和 产地 的 不 同 ， 其 版 
本 号 可 能 不 同 。 所 以 ， 在 维修 手机 过 程 中 ， 对 软件 的 处 理 一 定 要 核对 其 版 本 ， 否 则 会 造成 不 开机 或 某 些 功能 失效 等 故障 。 


第 12 章 ”智能 手机 刷机 方法 


每 天 都 会 听 到 身边 很 多 用 Android 手 机 的 人 提 到 刷机 。 刷 机 究竟 是 什么 ”为 什么 要 刷机 ?Android 手 机 该 怎么 刷机 ?本 章 将 
讲解 有 天 刷机 的 知识 。 


12.1 认识 刷机 


12.1.1 什么 是 刷机 


刷机 是 指 通 过 一 定 的 方法 更 改 或 替换 了 手机 原版 系统 中 国有 的 一 些 语言 、 图 片 、 铃 声 和 软件 版 本 或 者 操作 系统 ， 使 得 手机 功 
能 更 加 完善 。 刷 机 可 以 是 官方 的 ， 也 可 以 是 非 官方 的 。 


通俗 来 讲 ， 刷 机 就 是 给 智能 手机 重 装 系统 ， 进 行 系统 安装 的 操作 ， 就 像 是 给 自己 的 电脑 重新 装 系统 一 样 。 刷 机 可 以 使 手机 的 
功能 更 加 完善 ， 并 且 可 以 使 手机 还 原 到 原始 状态 。 一 般 情 况 下 Android 手 机 出 现 系 统 被 损坏 ， 造 成 功能 失效 或 无 法 开机 ， 也 通常 
通过 刷机 来 解决 。 


12.1.2 ”为 什么 要 刷机 
为 什么 要 刷机 呢 ? 刷机 的 目的 有 很 多 ， 总 结 一 下 不 外 乎 下 面 几 点 : 
1) 提高 整 机 运行 性 能 ， 升 级 原来 的 系统 ， 如 现在 是 Android 2.3 版 本 ， 想 升级 为 Android 4.3 版 本 。 
2) 手机 出 现 不 可 预知 的 系统 问题 ， 需 要 修正 系统 错误 ， 让 手机 运行 得 更 加 稳定 。 
3) 更 换 自己 喜欢 的 系统 版 本 。 


4) 删除 手机 出 广 时 自 带 的 一 些 固化 了 的 程序 。 


12.1.3 了解 这 些 名 词 


在 刷机 的 过 程 中 ， 我 们 通常 会 接触 到 很 多 专业 的 名 词 ， 这 些 名 词 都 有 特殊 的 含义 ， 下 面 详细 讲解 。 
1.Recovery 


Recovery 是 恢复 的 意思 ， 在 这 里 ，Recovery 是 Android 系 统 智能 手机 内 置 的 独立 备份 恢复 工具 ， 类 似 电脑 上 的 还 原 系统 ， 
在 系统 出 问题 时 可 以 打开 该 模式 ， 然 后 复原 。Recovery 主 要 提供 恢复 wipe 和 Update。Android 系 统 刷 机 时 必须 要 进行 
Recovery 操 作 才 能 完成 。 除 此 之 外 ， 在 Recovery 模 式 下 还 可 以 实现 为 内 存 卡 分 区 、 备 份 和 还 原 手机 内 容 等 功能 。 


2.wipe 


从 字面 上 看 ，wipe 是 擦 去 、 去 除 的 意思 。 而 在 Android 刷 机 过 程 中 ，wipe 指 的 就 是 将 手机 中 的 数据 全 部 擦 除 的 操作 ， 包 括 
手机 中 保存 的 联系 人 、 短 信 、 通 话 记 录 、 安 装 的 软件 等 。 而 Wipe 之 后 的 手机 就 相当 于 恢复 到 了 出 厂 设置 ， 与 新 买 回来 时 的 状态 
一 样 。 


3. 双 Wipe 


wipe 操 作 只 是 擦 除了 缓存 以 外 的 个 人 数据 ， 而 无 法 清除 缓存 数据 。 因 此 ， 要 想 清除 缓存 ， 则 需要 再 Wipe 一次， 这 两 次 wipe 
的 操作 就 被 称 为 “ 双 wipe”。 


4.ROOT 


ROOT 是 Android 系 统 中 的 超级 管理 员 用 户 账户 ， 该 账户 拥有 整个 系统 中 至 高 无 上 的 权力 ， 系 统 中 的 所 有 对 象 它 都 可 以 操 
作 。 只 有 拥有 了 这 个 权限 我 们 才 可 以 将 原版 系统 刷 成 其 他 改版 自制 系统 、 修 改 系统 文件 、 个 性 化 手机 等 。 但 是 为 了 手机 的 安全 性 
和 稳定 性 ， 防 止 用 户 误 操 作 导 致 系统 崩溃 ， 系 统 默认 是 没有 开启 ROOT 权限 的 ， 这 就 需要 我 们 来 进行 获取 。 


5. 底 包 


底 包 是 指 官方 的 系统 包 ， 最 底层 的 东西 ， 也 就 是 手机 硬件 才能 识别 的 代码 ， 也 叫 硬件 指令 代码 ， 由 官方 发 布 名 为 sbf， 使 用 
电脑 刷机 工具 配合 Bootloader 的 工程 模式 完成 刷 入 。 一 般 情况 下 ， 不 做 底 包 的 升级 ， 除 非 官方 出 现 硬件 代码 BUG (错误 或 漏 
洞 ) 。 但 是 可 选择 版 本 很 少 ， 而 且 更 新 不 频繁 ， 正 常 刷机 也 是 不 需要 刷 入 底 包 程 序 的 。 


6. 砖 


砖 是 刷机 失败 或 硬件 损坏 等 引起 的 各 种 异常 状况 ， 导 致 手机 无 法 正常 使 用 的 称呼 。 当 有 人 说 他 的 手机 变 砖 ， 指 的 是 其 手机 刷 
机 后 无 法 正常 使 用 了 。 手 机 变 砖 后 可 能 有 救 ， 也 有 可 能 真 的 就 成 了 “砖头 ”。 总 之 ， 刷 机 是 有 风险 的 。 


7.Bootloader 


Bootloader 相 当 于 电脑 里 面 的 基本 输入 输出 系统 ， 用 来 控制 手机 。 通 常 说 的 进入 Bootloader 工 程 模式 ， 即 刷机 模式 ， 在 此 
模式 下 ， 可 以 将 ROM 的 sbf 文 件 ， 即 底 包 刷 到 机 器 里 面 。 


软 刷 就 是 利用 刷机 精灵 、 刷 机 大 师 等 刷机 软件 进行 傻瓜 式 刷 机 的 方式 。 
9. 卡 刷 
卡 刷 就 是 把 刷机 包 直 接 复 制 到 手机 的 SD 卡 上 ， 然 后 在 手机 上 直接 进行 刷机 。 


10. 线 刷 


线 刷 就 是 通过 电脑 上 的 线 刷 软件 把 刷机 包 用 数据 线 连接 手机 载 入 手机 内 存 中 ， 使 其 作为 “第 一 启动 ”的 刷机 方法 。 线 刷 软件 
都 为 电脑 版 的 软件 ， 一 般 来 说 不 同 手机 型 号 有 不 同 的 刷机 软件 ， 所 以 可 根据 手机 型 号 来 下 载 相关 的 线 刷 软件 。 


11. 厂 刷 


厂 刷 就 是 寄 回 手机 厂商 进行 刷机 ， 安 全 性 最 高 ， 但 时 间 比 较 久 ， 目 前 已 不 采用 。 


12.2 ”智能 手机 刷机 准备 


12.2.1 备份 资料 


在 开始 刷机 之 前 ， 要 记得 先 备 份 手机 中 的 重要 资料 ， 例 如 联系 人 、 和 短信、 照片 和 视频 等 。 在 备份 手机 资料 时 ， 可 以 使 用 手机 
助手 软件 (如 腾讯 手机 助手 、 百 度 手机 助手 、91 手 机 助手 、360 手 机 助手 等 ) 轻松 地 备份 。 


下 面 以 360 手 机 助手 为 例 讲解 。 


1) 将 手机 连接 到 电脑 ， 然 后 在 手机 上 进入 “设置 ”选项 ， 并 进入 “开发 者 选项 ”菜单 ， 然 后 打开 “USB 调试 ”选项 的 按 
钮 ， 并 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 12-1 所 示 。 
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图 12-1 设置 USB 选 项 


2) 在 电脑 上 运行 手机 助手 软件 ， 手 机 助手 软件 会 自动 安装 手机 的 驱动 程序 ， 如 图 12-2 所 示 。 之 后 在 主 界面 中 单 击 “ 联 系 
人 ”选项 。 


3) 单 击 “ 联 系 人 ”后 打开 联系 人 的 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 ， 单 击 “ 导 入 /导出 ”按钮 ， 并 选择 “导出 全 部 联系 人 ”选项 ， 如 
图 12-3 所 示 。 


58 亲 二 夺 功 


已 装 软 件 首 理 预 装 软件 


和 手机 正在 快速 充电 


a dd ma Lb ad dit 
镶 件 、 坟 成 ， 片 户 自 水 、 国 片 租 表 千代 国 


居 还 找 沪 手 () 





图 12-2 手机 助手 主 界面 
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图 12-3 “联系 人 ”对 话 框 


4) 弹出 “导出 联系 人 ”对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 可 以 选择 导出 联系 人 的 格式 ， 还 可 以 设置 导出 文件 的 保存 位 置 及 名 称 。 设 置 
好 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 完 成 联系 人 的 备份 ， 如 图 12-4 所 示 。 
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图 12-4 “时 出 联系 人 ”对 话 框 


【提示 】 


备份 短信 和 照片 等 资料 时 ， 同 样 在 手机 助手 软件 主 界面 单 击 “ 短 信 ” 选 项 ， 或 “我 的 照片 ”选项 ， 或 “视频 ”选项 来 备份 。 


12.2.2 ”如 何 快速 确定 手机 机 型 信息 


在 刷机 之 前 ， 要 先 下 载 手机 的 刷机 ROM 包 。 由 于 每 个 手机 之 间 的 ROM 包 是 不 能 通用 的 ， 因 此 必须 首先 确定 手机 的 机 型 信 
息 ， 然 后 下 载 对 应 的 ROM 包 。 


那么 ， 如 何 快速 确定 手机 的 机 型 信息 呢 ? 我 们 可 以 从 这 几 个 地 方 查找 智能 手机 的 机 型 信息 。 


1) 打开 手机 的 后 盖 ， 在 电池 仓 内 可 以 找到 本 机 的 机 型 信息 标签 ， 如 图 12-5 所 示 。 
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图 12-5 ”机 型 信息 


2) 对 于 一 体 机 身 〈 后 盖 不 可 打开 ) 的 智能 手机 ， 通 常 可 以 在 手机 背面 找到 这 些 信息 ， 如 图 12-6 所 示 。 





图 12-6 一体 机 机 型 信息 


3) 对 于 无 法 在 机 身上 找到 机 型 信息 的 手机 ， 可 以 找 出 手机 的 包装 盒 ， 一 般 在 包装 盒 上 可 以 找到 机 型 信息 ， 如 图 12-7 所 示 。 
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图 12-7 ”包装 使 上 的 机 型 信息 


12.2.3 ”了解 刷机 流程 


在 正式 的 刷机 之 前 ， 最 好 先 了 解 一 下 智能 手机 的 刷机 流程 ， 做 到 心中 有 数 。 

1) 备份 手机 的 通讯 录 、 短 信 、 照 片 、 视 频 等 资料 。 

2) 下 载 针 对 要 刷机 的 智能 手机 的 USB 驱 动 程 序 ， 并 且 安 装 在 电脑 上 。 

3) 下 载 智能 手机 的 ROOT 程序 ， 在 电脑 端 ROOT 手 机 ， 也 就 是 让 手机 拥有 最 高 权限 。 

4) 下 载 针对 你 的 智能 手机 的 Recovery 程 序 ， 并 安装 在 电脑 上 。 

5) 下 载 你 的 智能 手机 的 ROM 包 ， 然 后 复制 到 手机 的 SD 卡 中 。 

6) 重启 手机 进入 Recovery 模 式 ， 先 执行 wipe (也 就 是 双 清 ) ， 把 所 有 选项 都 wipe 一 遍 ， 然 后 进入 flash zip from sdcard 


选项 ， 按 照 说 明 的 顺序 使 用 SD 卡 上 的 刷机 包 刷 机 。 


12.2.4 如 何 获得 ROOT 权限 


前 面 我 们 已 经 讲 过 什么 是 ROOT， 而 且 已 经 了 解 要 刷机 ， 就 必须 先 获得 超级 管理 员 用 户 账户 〈 即 获得 ROOT 权限 ) 。 那 么 如 
何 获得 ROOT 权限 呢 ? 一 般 通过 一 些 第 三 方 ROOT 工具 软件 来 使 手机 获得 ROOT 权限 。 下 面 以 KingRoot 工 具 软件 为 例 ， 讲 解 如 何 
使 手机 获得 ROOT 权限 。 


1) 从 网 站 下 载 KingRoot 工 具 软件 ， 并 将 其 安装 到 电脑 上 。 


2) 将 手机 连接 到 电脑 ， 并 在 手机 上 打开 “USB 调 试 ” 选 项 ， 如 图 12-8 所 示 。 
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是 天 允许 USB 调试 ? 


USB 调试 仅 全 用 于 开发 工作 。 读 功能 可 用 于 
在 您 的 计算 机 和 设备 之 间 复 制 数 据 、 在 您 的 设 
备 上 安装 应 用 而 不 发 送 通知 以 及 读 取 日 志 数 
握 - 





图 12-8 ”打开 USB 调 试 


3) 运行 电脑 上 的 KingRoot 工 具 软 件 ， 如 图 12-9 所 示 。 


Xx 


KINGROOT 


当前 版 本 : V2.3.0.1065 


正在 检查 连接 状态 ， 请 稍 候 .… 
请 勿 拔 掉 数 据 线 


轩 我 已 同意 





图 12-9 ”KingRoot 工 具 软 件 


4) KingRoot 工 具 软 件 会 自动 检测 并 连接 手机 ， 连 接 好 之 后 ， 单 击 “ 开 始 Root” 按 钮 ， 开 始 获取 ROOT 权 限 ， 如 图 12-10 所 


J\o 


5) KingRoot 软 件 会 检测 与 手机 型 号 相对 应 的 ROOT 方案 ， 并 开始 ROOT， 如 图 12-11 所 示 。 


6) 几 分 钟 之 后 ， 提 示 ROOT 成 功 ， 这 时 关闭 KingRoot 软 件 即 可 ， 如 图 12-12 所 示 。 
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设备 已 成 功 连接 


手机 型 号 : 小 米 Note 
系统 版 本 : 4.4.4 


您 现在 可 以 开始 Root 
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图 12-10 ”开始 ROOT 
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KINCROOT 


当前 版 本 : V2.3.0.1065 


共 检 索 到 6 个 方案 
正在 计算 Root 策略 ， 请 稍 候 … 
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图 12-11 检测 ROOT 方案 


当前 版 本 : V2.3.0.1065 


恭喜 您 ， 小 米 Note Root 成 功 
你 可 以 开始 手机 玩家 之 旅 


如 需 免 流 量 安装 手机 软件 ， 推 荐 使 用 应 用 宝 





图 12-12 ROOT 完成 


12.3 ”智能 手机 刷机 实践 


12.3.1 小米 智 能 手机 刷机 实践 


小 米 智能 手机 刷机 操作 步骤 如 下 : 


1) 在 智能 手机 上 打开 “设置 ”， 然 后 进入 “关于 手机 ”选项 ， 接 着 在 “Android 版 本 ”上 连续 点 击 5 次 ， 开 局 开发 模式 ， 如 
图 12-13 所 示 。 


2) 退出 “关于 手机 ”界面 ， 可 以 看 到 “开发 者 选项 ”， 点 击 进入 。 然 后 打开 “USB 调 试 ” 模 式 ， 提 示 是 否 允 许 USB 模 式 ? 
在 对 话 框 中 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 12-14 所 示 。 
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| 未 设置 丁 何 话 试 应 用 
是 否 允 许 USB 调试 ? 


USB 调试 仅 适 用 于 开发 工作 。 该 功能 可 用 于 
在 您 的 计算 机 和 设备 之 间 复 制 数据 、 在 您 的 设 
备 上 安装 应 用 而 不 发 送 通 知 以 及 读 取 日 志 数 

据 。 





图 12-14 ”USB 调试 模式 


3) 将 手机 连接 到 电脑 后 ， 手 机 连接 模式 默认 为 “ 传 文 件 ” 模 式 ， 电 脑 会 出 现 名 为 XILAOMI、 大 小 为 60M 左 右 的 移动 盘 符 ， 
如 图 12-15 所 示 。 接 着 进入 移动 盘 符 ， 并 单 击 setup 安 装 小 米 手机 助手 ， 如 图 12-16 所 示 。 


X 在 这 台 计 算 机 上 存储 的 文件 


加 共享 立 档 


硬盘 


gp 系统 (C:) 


有 可 移动 存储 的 巩 备 


& HM 1 





图 12-15 ”电脑 上 的 移动 盘 符 





图 12-16 ”安装 小 米 手机 助手 


如 果 你 的 电脑 安装 的 是 Windows 7/8 系 统 ， 电 脑 能 自动 识别 MTP 设 备 ， 即 图 12-15 中 的 “HM 1S” 盘 符 。 但 如 果 你 的 电脑 


系统 是 Windows XP， 则 有 可 能 无 法 识别 ， 此 时 请 打开 设备 管理 器 ， 在 Portable Devices 里 如 果 有 黄色 标志 ， 则 右键 安装 MTP 驱 
动 。 


4) 安装 完成 后 ， 可 以 看 到 移动 磁盘 中 的 文件 了 ， 如 图 12-17 所 示 。 


| | 二 更 芍 中 褒 HN 1S\ 内 存 设备 
x 





图 12-17 移动 磁盘 中 的 文件 
5) 将 准备 阶段 下 载 的 ROM 文 件 放 在 移动 磁盘 的 根 目 录 下 ， 并 重 命名 为 update.zip。 


6) 小 米 的 手机 可 以 在 Android 系 统 中 进行 刷机 。 首 先进 入 “设置 ”中 的 “关于 手机 ”选项 ， 然 后 进入 “系统 更 新 ”选项 ， 
接着 选择 “选择 安装 包 ” 选 项 ， 从 SD 卡 中 选择 ROM 包 ， 如 图 12-18 所 示 。 


7) 选择 ROM 包 后 ， 点 击 “ 开 始 更 新 ”按钮 ， 系 统 会 自动 重启 ， 开 始 刷 机 ， 如 图 12-19 所 示 。 
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重启 到 Recovery 
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图 12-18 系统 更 新 
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点 击 " 卫 即 更 新 "后 ， 手 机 会 上 月 动 重 局 
来 应 用 更 新 











图 12-19 ”开始 刷机 


也 可 以 进入 Recovery 界 面 刷机 。 首 先 通过 第 三 方 软件 ROOT 手机 ， 获 得 ROOT 权限 。 先 将 手机 关机 ， 然 后 按 住 “ 音 量 向 上 
键 ”+ “电源 键 ” 开 机 ， 则 可 看 到 Recovery 界 面 。 选 择 “简体 中 文 ”， 再 在 “ 主 菜单 ”界面 选择 “清除 数据 ”选项 ， 之 后 选 
择 “ 将 update.zip 安 装 至 系统 ”， 最 后 在 确认 画面 点 击 “ 确 认 ”′” 按 钮 开始 刷机 ， 如 图 12-20~ 图 12-22 所 示 。 


将 update,gip 安 装 至 系统 


关机 





图 12-20 清除 数据 
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确认 从 update.zip 
本 次 操作 不 可 恢复 
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图 12-21 选择 ROM 文 件 


70% 


红 米 手机 


图 12-22 ”开始 刷机 





12.3.2 HTC 智能 手机 刷机 实践 


HTC 智 能 手机 刷机 操作 步骤 如 下 : 


1) 进入 “设置 ”界面 ， 然 后 点 击 “ 关 于 ”选项 ， 如 图 12-23 所 示 。 


2) 在 “关于 ”界面 中 ， 点 击 “ 软 件 信 息 ” 选 项 ， 如 图 12-24 所 示 。 
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图 12-24 “关于 ”界面 
3) 进入 “软件 信息 ”界面 后 ， 点 击 “ 更 多 ”选项 ， 如 图 12-25 所 示 。 


4) 在 “更 多 ”界面 中 连续 多 次 点 击 “ 内 部 版 本 号 ”选项 ， 如 图 12-26 所 示 。 这 时 会 提示 “您 现在 已 经 是 开发 人 员 ” 。 
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图 12-25 “软件 信息 ”界面 
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图 12-26 “更 多 ”界面 


5) 退回 到 “设置 ”界面 ， 可 以 看 到 “开发 人 员 ” 选 项 。 进 入 此 选项 ， 然 后 打开 “USB 调 试 ”模式 ， 提 示 是 否 允 许 USB 模 
式 ? 在 对 话 框 中 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 


6) 将 手机 连接 到 电脑 ， 并 安装 手机 的 驱动 程序 ， 然 后 将 下 载 的 ROM 包 (update.zip 文 件 ) 复制 到 手机 SD 卡 根 目录 下 。 
7) 通过 第 三 方 软件 OOT 手 机 ， 获 得 ROOT 权限 。 


8) 开始 刷机 。 先 将 手机 关机 ， 然 后 按 住 音 量 减 键 ， 同 时 按 开 机 键 ， 即 可 进入 Recovery 恢 复 模 式 。 用 音量 键 移动 光标 到 | 第 五 
项 ， 按 开关 键 确认 选择 进入 wipe 项 ， 如 图 12-27 所 示 。 


【小 知识 】 Recovery 模式 菜单 注解 
* Reboot system now: 重新 启动 手机 。 
USB-MS toggle: 在 recovery 模 式 下 直接 连接 USB 而 不 需要 退出 该 模式 。 
: Backup/Restore: 备份 和 还 原 。 
Flash zip from sdcatd: 从 SD 卡 安装 zip 包 。 
- Wipe: 清空 数据 。 
.Partition sdcard: SD 卡 分 区 。 
- Other: 其 他 。 
.Power off: 关机 。 

由 于 手机 品牌 不 同 ，Recovety 模 式 菜单 也 有 所 不 同 ， 下 面 补 充 一 些 可 能 有 的 菜单 项 。 
-apply update from sdcard: 从 SD 卡 刷机 ， 只 能 刷 名 称 为 update.zip 的 包 。 
wipe data/factory teset: 清除 数据 /恢复 出 厂 设 置 。 
wipe cache battition: 清除 手机 缓存 。 

. backup uset data: 备份 用 户 数据 。 

.testote user data: 恢复 用 户 数据 。 

- install zip from sdcard: 从 SD 上 安装 zip 升 级 包 。 
advanced: 高 级 设置 。 


9) 将 Wipe 界 面 所 有 项 目 选 择 执行 一 遍 ， 清 空手 机 中 的 所 有 用 户 数据 ， 如 图 12-28 所 示 。 
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图 12-27 Recovery 恢复 模式 





Lhoose wipe item, 
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- Hipe data/factory reset 
Hipe Dalvik=cache 
Hipe SD:ext partition 
Hipe battery stats 
Hipe rotate settinegs 


Build : RA-sapphire-vl1 .6 .2H 


图 12-28 清空 用 户 数据 





【小 知识 “Wipe 界 面 菜 单 详解 】 
Wipe data/factoty teset: 清除 内 存 数据 和 缓存 数据 。 
Wipe Dalvik-cache: 清除 缓存 数据 。 
* Wipe SD ext pattition: 只 清除 ext 分 区 内 数据 。 
* Wipe battery stats: 清除 电池 数据 。 
"Wipe totate settings: 清除 传感器 内 设置 的 数据 。 
10) 界面 回 到 Recovery 模 式 ， 此 时 选择 Reboot system _ now 选项， 重启 手机 ， 如 图 12-29 所 示 。 


11) 按 住 音量 减 键 ， 同 时 按 开机 键 ， 进 入 Recovery 恢 复 模式 ， 然 后 用 音量 键 移动 光标 到 第 四 项 ， 按 开关 键 确认 选择 进入 
Flash zip from sdcard 选 项 ， 如 图 12-30 所 示 。 
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图 12-30 ”选择 Flash zip from sdcard 





12) 进入 Flash zip from sdcard 选 项 之 后 ， 找 到 ROM 包 文件 update.zip 文 件 ， 然 后 按 开关 键 选 择 ， 如 图 12-31 所 示 。 
13) 选择 update.zip 后 ， 会 弹出 安装 提示 。 然 后 再 按 下 开关 键 ， 就 开始 自动 安装 系统 刷机 了 ， 如 图 12-32 所 示 。 


14) 安装 过 程 中 不 需要 任何 操作 ， 耐 心 等 待 一 会 就 可 以 完成 了 。 当 看 到 手机 屏幕 下 方 出 现 Install from sdcard complete 的 
提示 就 说 明 刷机 完成 了 ， 如 图 12-33 所 示 。 刷 机 完成 后 ， 界 面 回 到 Recovery 模 式 ， 此 时 选择 Reboot system _ now 选项， 重启 手 
机 。 
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图 12-31 找到 ROM 包 
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图 12-32 ”开始 刷机 
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图 12-33 ”刷机 完成 重启 手机 





12.3.3 ”华为 智能 手机 刷机 实践 
华为 智能 手机 刷机 步骤 如 下 : 
1) 备份 手机 中 的 通讯 录 、 短 信 、 照 片 、 视 频 等 资料 ， 然 后 打开 “UsSB 调 试 ”。 
2) 通过 第 三 方 软件 ROOT 手机 ， 获 得 ROOT 权限 。 


3) 从 华为 网 站 下 载 手 机 的 ROM 包 ， 下 载 下 来 后 先 解压 ， 解 压 完成 后 会 出 现 一 个 dload 目 录 ， (注意 ， 必 须 有 这 个 目录 ) ， 
并 且 dload 目 录 中 存在 UPDATE.APP 文 件 。 


4) 将 整个 dload 目 录 复 制 到 手机 的 SD 卡 根 目 录 下 (注意 ， 必 须 是 根 目录 ， 人 否则 无 法 刷机 ) 。 


5) 进入 手机 的 “设置 ” 选项， 选择 “全 部 设置 ”选项 卡 ， 再 进入 “手机 升级 ”选项 ， 之 后 进入 “系统 软件 升级 ”， 选 
择 “ 本 地 升级 ”， 并 在 弹出 的 对 话 框 中 点 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 开 始 升级 ， 如 图 12-34 所 示 。 


除了 上 面 的 方法 外 ， 还 可 以 进入 Recovery 模 式 进行 升级 。 在 上 面 的 步骤 3 之 后 ， 将 手机 关闭 ， 然 后 同时 按 下 音量 增加 键 + 音 
量 减 小 键 + 开机 键 ， 手 机 就 会 自动 进入 升级 模式 开始 升级 。 此 时 只 需 等 待 即 可 ， 不 要 进行 其 他 的 操作 ， 如 图 12-35 所 示 。 


中 国电 信 36 思 闪 前夫 写 演 镶 自 16:29 | 中 国电 信 36 加 并 Lr 
常用 设置 ”全 部 设置 ” “| 《 手机 升级 


手势 控制 系统 软件 更 新 加 


| 篇 | 手 兰 模式 
系统 


日 期 和 时 间 


应 用 软件 更 新 


| 全 | 语言 和 输入 法 
岗 辅助 功能 


画 打印 
ij 开发 人 员 选 项 


用 户 体验 改进 计划 





图 12-34 手机 升级 
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图 12-35 ”开始 升级 





几 分 钟 后 ， 当 屏幕 上 出 现 OK 的 时 候 ， 表 示 已 经 升级 成 功 ， 完 成 后 重启 手机 即 可 。 


12.3.4 ”联想 智能 手机 刷机 实践 


1. 用 系统 更 新 功能 进行 刷机 


1) 将 手机 联网 ， 进 入 “系统 设置 ”选项 ， 然 后 进入 “关于 手机 ”选项 ， 如 图 12-36 所 示 。 


2) 在 “关于 手机 ”界面 ， 点 击 “ 系 统 更 新 ”选项 ， 进 入 后 ， 再 点 击 “ 检 查 更 新 ”按钮 进行 更 新 ， 如 图 12-37 所 示 。 





asllll, fd 17:26 


特色 设置 








和 语言 和 输入 法 > 


妈 虱 ， ka ba 


<” 关于 手机 





ar NE 


为 你 而 变 


电话 号 码 、 信 号 等 bbs.vibeui.com 


状态 信息 


法 律 信息 
当前 版 本 


VIBEUI_V2.0_1512_5.25.1_ST_S90-u 


设备 信息 


安全 警示 


同意 参加 联想 体验 计划 
统计 您 使 用 产品 的 情况 用 以 提升 体验 和 服务 ,部 分 应 用 [| 
可 能 会 使 用 网 络 产生 流量 。 





图 12-37 检查 更 新 


刷机 步骤 如 下 : 
1) 备份 手机 中 的 通讯 录 、 短 信 、 照 片 、 视 频 等 资料 ， 然 后 打开 “USsB 调 试 ”。 
2) 通过 第 三 方 软件 ROOT 手机 ， 获 得 ROOT 权限 。 


3) 下 载 手 机 的 ROM 包 ， 并 将 ROM 包 中 的 文件 update.zip 保 存 到 手机 SD 卡 的 根 目 录 下 (注意 ， 要 将 手机 的 USB 调 试 打 
开 ) 。 


4) 将 手机 天 闭 ， 然 后 同时 按 下 音量 增加 键 + 音量 减 小 键 + 开 机 键 ， 之 后 手机 就 会 自动 进入 Lenovo-Recovery 界 面 。 先 点 
击 “ 简 体 中 文 ”按钮 ， 如 图 12-38 所 示 。 


5) 进入 Lenovo-Recovery 界 面 首页 ， 点 击 “ 清 空 数据 ”按钮 ， 进 入 “清空 数据 ”界面 ， 点 击 “清空 用 户 数据 ( 含 内 置 存储 
卡 ) ”选项 清空 手机 数据 ， 如 图 12-39 所 示 。 


6) 清空 数据 之 后 ， 回 到 Lenovo-Recovery 界 面 首页 点击“ 安装 升级 包 ” 选 项 ， 然 后 在 出 现 的 提示 界面 中 点 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 如 图 12-40 所 示 。 


7) 开始 刷机 ， 等 待 刷机 完成 后 ， 返 回 到 Lenovo-Recovery 界 面 首页 ， 点 击 “ 重 启 ” 选 项 ， 重 新 启动 手机 ， 完 成 刷机 ， 如 图 
12-41 所 示 。 











图 12-38 Lenovo-Recovery 界 面 
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图 12-39 ”清空 数据 
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图 12-40 ”安装 升级 包 





图 12-41 重启 手机 





12.3.5 ”苹果 智能 手机 刷机 实践 


苹果 智能 手机 刷机 步骤 如 下 : 
1) 备份 手机 中 的 照片 、 视 频 、 通 讯 录 、 短 信 等 重要 资料 。 
2) 从 苹果 网 站 下 载 iOS 固 件 文件 ,之 后 将 手机 与 电脑 连接 。 


3) 将 手机 关闭 ， 关 机 以 后 ， 接 下 来 按 电源 键 开 机 (不 要 松 开 电源 键 ) ， 屏 幕 会 出 现 苹 果 标 志 ， 接 着 再 按 住 主屏 Home 键 ， 
直到 屏幕 黑屏 。 当 屏幕 黑屏 时 ， 松 开 电 源 键 ， 继 续 按 住 主屏 Home 键 不 要 松 开 ， 直 到 电脑 端的 Tunes 出 现 检 测 到 一 个 处 于 恢复 模 
式 的 iPhone， 如 图 12-42 所 示 。 


4) 先 按 住 Shift 键 或 Option 键 ， 再 单 击 上 图 中 的 “恢复 iPhone” 按 钮 ， 然 后 选择 下 载 的 iOS 固 件 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 
如 图 12-43 所 示 。 


5) 会 提示 要 删除 所 有 数据 并 恢复 ， 单 击 “ 恢 复 ” 按 钮 ， 开 始 为 手机 更 新 系统 ， 如 图 12-44 所 示 。 


6) 恢复 完成 后 ， 就 能 看 到 激活 手机 的 选项 ， 然 后 按 提示 操作 激活 手机 即 可 ， 如 图 12-45 所 示 。 
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图 12-42 iPhone 恢复 模式 
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图 12-43 ”选择 固件 文件 
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图 12-44 更 新 系统 
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图 12-45 ”激活 手机 


第 13 章 ”智能 手机 解锁 方法 





在 使 用 Android 系 统 手 机 的 时 候 ， 图 案 解 锁 是 一 个 非常 流行 的 加 密 方 式 ， 有 的 用 户 由 于 各 种 原因 可 能 会 忘记 解锁 图 案 ， 结 果 
导致 手机 解锁 无 法 使 用 。 那 么 ， 手 机 解锁 图 案 忘 了 怎么 办 ”本 章 将 讲解 筷 记 手机 密码 后 如 何 解锁 。 


13.1 智能 手机 常用 加 密 及 解锁 力 ; 


13.1.1 智能 手机 常见 的 加 密 方式 


对 于 智能 手机 而 言 ， 最 常见 的 安全 加 密 方式 有 : 图 案 锁 、 数 字 锁 、 密 码 锁 、 人 脸 辅助 锁 、 第 三 方 软件 锁 (如 360、 腾 讯 管家 
等 ) 等 ， 如 图 13-1 所 示 。 


对 于 使 用 智能 手机 的 用 户 来 说 ， 忘 记 密 码 是 时 有 发 生 的 。 下 面 将 讲解 常用 的 解锁 方法 。 
13.1.2 利用 Recovery 模 式 解锁 


Recovery 模 式 是 智能 手机 的 一 种 恢复 模式 ， 在 Recovery 模 式 里 面 我们 可 以 进行 安装 系统 、 备 份 系统 、 恢 复 系统 、 清 除数 据 
等 操作 。 大 部 分 手机 都 带 有 Recovery 模 式 ， 如 图 13-2 所 示 为 手机 的 Recovery 模 式 。 


解锁 方法 如 下 : 


在 Recovery 模 式 中 ， 我 们 可 以 通过 “清空 数据 ”或 Wipe 功 能 来 删除 手机 中 的 数据 ， 同 时 删除 所 设置 的 密码 。 但 这 种 解锁 方 
法 最 大 的 弊病 就 是 会 清空 手机 中 的 数据 。 


进入 Recovery 模 式 常见 方法 如 下 : 

1) 关机 状态 下 ， 同 时 按 住 音量 加 + 音量 减 + 开机 键 。 

2) 天 机 状态 下 ， 同 时 按 住 音量 加 (或 减 ) 键 +Home 键 + 开机 键 。 
3) 天 机 状态 下 ， 同 时 按 住 音量 加 (或 减 ) 键 + 开 机 键 。 


4) 关机 状态 下 ， 同 时 返回 键 + 电源 键 。 


输入 密码 


请 再 输入 一 次 


” 人 


-= x 





d) 人 脸 辅 助 锁 e) 第 三 方 软件 锁 


图 13-1 常见 的 手机 锁 


在 Android 系 统 中 ，Fastboot 模 式 是 一 种 比 Recovery 模 式 更 底层 的 系统 模式 ， 在 此 模式 下 ， 可 以 通过 Fastboot 命 令 对 手机 
进行 清除 数据 等 操作 ， 以 达到 解锁 的 目的 。 


常见 进入 Fastboot 模 式 方法 如 下 : 
1) 在 关机 状态 下 ， 同 时 按 住 音量 加 (或 减 ) 键 + 开 机 键 。 
2) 在 关机 状态 下 ， 同 时 按 住 音量 加 (或 减 ) 键 +Home 键 + 开机 键 。 


解锁 操作 步骤 如 下 : 


1) 在 电脑 上 安装 手机 驱动 程序 ， 然 后 从 网 上 下 载 Google 提 供 的 ADB 工 具 ， 并 安装 。 安 装 完了 在 电脑 上 打开 “系统 ”属性 
下 的 “设备 管理 器 ”， 查 看 是 否 出 现 一 个 ADB 驱 动 的 设备 ， 如 图 13-3 所 示 。 
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图 13-2 手机 的 Recovery 模 式 
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图 13-3 ADB 驱 动 的 设备 


2) 将 手机 关机 ， 并 进入 Fastboot 模 式 ， 然 后 用 数据 线 连接 电脑 。 


3) 双击 ADB 工 具 中 的 shell.bat 程 序 ， 然 后 输入 命令 : fastboot erase userdata， 按 回 车 键 ， 当 出 现 OKAY 后 ， 接 着 再 输入 
命令 : fastboot erase cache， 并 按 回 车 键 ， 出 现 OKAY， 完 成 解锁 ， 如 图 13-4 所 示 。 
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图 13-4 ”Fastboot 命 令 


4) 拔 下 数据 线 重启 手机 即 可 。 





PIN 码 的 英文 全 称 是 Personal Identification Number， 就 是 SIM 卡 的 个 人 识别 密码 。 手 机 的 PIN 码 是 SIM 卡 的 一 种 安全 措 
施 ， 可 防止 别人 盗用 SIM 卡 。 如 果 手 机 启用 了 开机 PIN 码 ， 那 么 每 次 开机 后 就 要 输入 4 位 数 PIN 码 ， 如 图 13-5 所 示 。 


在 设置 PIN 码 后 ， 在 输入 3 次 PIN 码 错误 时 ， 手 机 便 会 自动 锁 卡 ， 并 提示 输入 PUK 码 解锁 ， 如 图 13-6 所 示 。 这 时 需要 网 络 运 
营 商 提供 初始 的 PUK 码 ， 输 入 PUK 码 之 后 就 可 解锁 PIN 码 。 
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图 13-6 ”输入 PUK 码 


PUK 码 由 8 位 数字 组 成 ， 这 是 用 户 无 法 更 改 的 ， 只 有 补 换 SIM 卡 后 PUK 码 才 会 变更 。 当 手机 PIN 码 被 锁 ， 并 提示 输入 PUK 码 
时 ， 若 不 知道 PUK 码 ,， 干 万 不 要 随便 输 ， 因 为 PUK 码 只 有 10 次 输入 机 会 ，10 次 都 输入 错 的 话 ，SIM 卡 将 会 被 永久 锁 死 ， 也 就 是 


报废 。 
PIN 码 解锁 方法 如 下 : 


当 忘 记 设置 的 SIM 卡 的 PIN 密码 后 ， 输 入 3 次 PIN 码 错误 后 ， 手 机 会 提示 输入 PUK 码 解锁 。 这 时 可 以 携带 机 主 身份 证 、 移 动 电 
话 使 用 证 ,或 者 带 SIM 卡 到 营业 厅 找 客服 查询 SIM 卡 的 PUK 码 ， 然 后 在 手机 上 输入 对 应 PUK 码 ， 进 行 SIM 卡 解锁 。 


【提示 】 
部 分 SIM 卡 的 PUK 码 是 用 户 在 购 卡 时 随 卡 附带 的 ， 如 中 国 移动 的 神州 行 等 。 


另外 ， 如 果 你 之 前 在 运营 商 官方 网 站 注册 了 用 户 ， 可 以 在 运营 商 网 站 登录 ， 然 后 单 击 “SIM/PIN/PUK 码 查询 ”， 就 可 以 看 
到 自己 手机 所 对 应 的 PUK 码 了 。 


13.3 ”智能 手机 解锁 实践 


13.3.1 “华为 手机 解锁 实践 


华为 手机 解锁 步骤 如 下 : 
1) 在 电脑 上 安装 手机 的 驱动 程序 ， 并 从 网 上 下 载 Google 提 供 的 ADB 工 具 。 


2) 进入 华为 的 官网 ， 获 取 了 手机 唯一 的 解锁 密码 ， 如 图 13-7 所 示 。 


请 提交 以 下 信息 申请 解锁 密码 


您 好， 灰 本 但 功 缆 还 外 于 铀 斌 阶段: 加 有 问题 ， 请 您 叱 8 通过 则 件 融 明 ， 安 
送 玉 PmopleDhuaweLcom， 反 法 站 我 们 的 支持 人 员 ， 谢 齐 ! 


产品 关 别 


产品 到 号 


产品 和 MEIMEID 
如 条 是 剖 卡 手机 ;请 输入 主 IMEIMEID 号 
产品 品 别 码 
加 问 荣 得 产品 口 9| 码 ? 


装 证 如 必 治 : 健 训 , 搞 一 张 


取消 提交 


如 已 有 和 解 这 谈 码 ， 言 直接 查 看 航向 步 尾 





图 13-7 获取 解锁 密码 


3) 在 手机 的 设置 菜单 中 ， 关 闭 “ 快 速 启 动 ”功能 (也 可 以 天 机 后 拔 下 电池 ， 超 过 2 秒 后 再 重新 插入 ) 。 然 后 将 手机 关闭 ， 
同时 按 下 音量 - 键 和 开机 键 ， 长 按 10 秒 ， 便 会 进入 Fastboot 模 式 。 


4) 在 Fastboot 模 式 下 ， 将 手机 和 电脑 通过 USB 线 连接 。 然 后 在 电脑 端 双 击 下 载 的 ADB 程 序 中 的 cdm.exe 窗 口 ， 然 后 在 窗口 
中 输入 fastboot oem unlock 1234567812345678 (1234567812345678 为 查询 的 16 位 解锁 密码 ) ， 如 图 13-8 所 示 。 


5) 当 出 现 OKAY 提 示 时 ， 完 成 解锁 。 接 着 手机 将 自动 重启 ， 如 果 输 入 密码 正确 ， 手 机 将 进入 恢复 出 三 设置 模式 。 恢 复出 三 
设置 完成 后 ， 手 机 自动 重启 ， 完 成 整个 解锁 操作 。 


13.3.2 三星 智 能 手机 解锁 实践 


三 星 智 能 手机 解锁 步骤 如 下 (注意 : 会 删除 手机 中 的 通讯 录 等 数据 ) 。 


1) 将 手机 关闭 ， 然 后 同时 按 住 电 源 键 和 音量 + 键 (有 的 型 号 还 需 按 Home 键 ) ， 进 入 Recovery 模 式 ， 如 图 13-9 所 示 。 


c\ C:\WINDOV¥S\systen32\cnd. exe 


:adb _ tools-2.06>2fasthoot oem unlock 1234567812345678 
.--. OKAY 


:adhb_tools-2 -上 >。 





Cl-based Recovery ve.8.0.4 :: CF=vI1.§ 


- rr 21p pm rp Er 


wipe data/facetory reset 
Wipe cache partition 
backup and restore 
mounts and storaye 

到 可 WNCed 


图 13-9 ”Recovery 模 式 
2) 用 音量 键 选择 backup and restore 选 项 ， 备 份 手机 中 的 数据 。 


3) 将 手机 关闭 ， 取 出 SD 卡 。 


4) 同时 按 住 电源 键 和 音量 + 键 (有 的 型 号 还 需 按 Home 键 ) ， 进 入 Recovery 模 式 。 用 音量 键 选 择 wipe data/factory reset 





选项 ， 手 机 恢复 为 出 厂 设置 。 
5) 恢复 出 三 设 置 后 ， 再 选择 reboot system now 重 启 手机 。 


6) 将 手机 关闭 ， 将 SD 卡 安装 好 ， 重 新 开机 ， 解 密 完 成 。 之 后 再 将 备份 的 数据 恢复 到 手机 中 即 可 。 


关机 状态 下 ， 同 时 按 住 音量 + 键 和 电源 键 开 机 ， 则 可 看 到 Recovery 界 面 。 选 择 “简体 中 文 ”， 再 在 “ 主 菜单 ”界面 选择 “ 清 
除数 据 ” 选 项 ， 清 除 用 户 数据 。 然 后 回 到 主 界面 ， 选 择 重 启 ， 完 成 解锁 ， 如 图 13-10 所 示 (注意 : 会 删除 手机 中 的 通讯 录 等 数 
据 ) 。 


1) 将 手机 关机 ， 然 后 同时 按 音量 - 键 和 电源 键 ， 进 入 Fastboot 模 式 ， 然 后 用 数据 线 连接 电脑 (电脑 上 需要 提前 安装 手机 的 
驱动 程序 ) 。 


2) 在 电脑 上 运行 ADB 程 序 的 shell.bat 命 令 ， 在 打开 的 命令 提示 符 窗 口中 输入 adb shell 
rm/data/system/access_control.key 命 令 ， 按 回 车 键 ， 删 除 手 机 中 的 access_control.key 文 件 ， 如 图 13-11 所 示 。 此 文件 为 图 
形 密码 文件 。 如 果 手 机 设置 的 是 数字 及 密码 则 输入 adb shell rm/data/system/password.key 命 令 ， 如 图 13-12 所 示 。 


重启 手机 


繁体 中 文 


将 update.zjp 安 装 至 系统 


English 
关机 





图 13-10 


沾 
AN 


除数 据 


C:\Programn Piles 《xb67>VWendouyJia)adh reboot 


MProgran Files Cx6 Mondoudio)adb shell Pm datn/syrtoen/ /eccoesrs_ control,key 


Progran Files xié) Mandoudiny 





图 13-11 输入 命令 


i Progran Files <xd6)MandouJiaYadb shell re /data/systenm/password,.key 


:\Pragran Files x86} Miandouliay 





图 13-12 解除 数字 密码 


3) 拔 下 数据 线 ， 重 新 启动 手机 ， 解 锁 完成 。 


13.3.4 联想 手机 解锁 实践 


联想 手机 解锁 步骤 如 下 (注意 : 会 删除 手机 中 的 通讯 录 等 数据 ) : 


1) 将 手机 关闭 ， 然 后 同时 按 下 音量 加 键 + 音 量 减 键 + 开机 键 ， 之 后 手机 就 会 自动 进入 Lenovo-Recovery 界 面 。 先 点 击 “ 简 
体 中 文 ”按钮 ， 如 图 13-13 所 示 。 


2) 进入 Lenovo-Recovery 界 面 首页 ， 点 击 “ 清 空 数据 ”按钮 ， 进 入 “清空 数据 ”界面 ， 点 击 “ 清 空 用 户 数 据 ( 含 内 置 存储 
卡 ) ”选项 清空 手机 数据 ， 如 图 13-14 所 示 。 


3) 返回 首页 ， 选 择 重 启 ， 重 新 启动 手机 ， 解 锁 完 成 。 




















图 13-13 Lenovo-Recovery 界 面 


Lermua-Riconery 





图 13-14 清空 数据 


经 常 有 不 少 用 户 将 拍摄 的 照片 和 一 些 重要 的 资料 存储 到 手机 之 内 ， 由 于 操作 不 小 心 误 将 重要 的 照片 等 资料 删除 了 。 有 时 由 于 
用 户 错误 地 对 存储 卡 内 的 数据 进行 清理 操作 ， 结 果 导 致 误 删 除了 手机 存储 卡 数据 。 本 章 将 讲解 对 手机 中 删除 的 数据 进行 恢复 的 方 
法 。 


手机 中 文件 的 删除 工作 其 实 是 很 简单 的 ， 将 存储 卡 目录 区 文件 的 第 一 个 字符 改 成 E5 就 表示 该 文件 被 删除 了 ， 而 文件 的 数据 


内 容 实际 上 并 没有 被 清除 。 


存储 在 存储 卡 中 的 每 个 文件 都 可 分 为 两 部 分 : 文件 头 和 存储 数据 的 数据 区 。 文 件 头 用 来 记录 文件 名 、 文 件 属 性 、 占 用 艇 号 等 
信息 ， 文 件 头 保存 在 一 个 簇 并 映射 在 FAT 表 (文件 分 配 表 ) 中 ， 而 真实 的 数据 则 是 保存 在 数据 区 当中 的 。 平 常 所 做 的 删除 ， 其 实 
是 修改 文件 头 的 前 2 个 代码 ， 这 种 修改 映射 在 FAT 表 中 ， 就 为 文件 做 了 删除 标记 ， 并 将 文件 所 占 簇 号 在 FAT 表 中 的 登记 项 清 零 ， 
表示 释放 空间 。 这 也 就 是 平常 删除 文件 后 ， 存 储 卡 空间 增 大 的 原因 。 而 真正 的 文件 内 容 仍 保存 在 数据 区 中 ， 并 未 得 以 删除 。 要 等 
到 | 以 后 的 数据 写 入 ， 把 此 数据 区 覆盖 掉 ， 这 样 才 算是 彻底 把 原来 的 数据 删除 。 如 果 不 被 后 来 保存 的 数据 覆盖 ， 原 来 的 数据 就 不 会 
从 磁盘 上 抹 掉 。 


14.2 ”恢复 被 删除 的 照片 /视频 
在 日 常 维修 中 ， 通 常 使 用 一 些 数 据 恢复 软件 来 恢复 手机 存储 卡 中 的 数据 ， 使 用 这 些 软 件 恢复 数据 成 功率 较 高 。 常 用 的 恢复 软 
件 有 : EasyRecovery、FinalData、360 文 件 恢复 (360 安 全 卫士 中 的 ) 等 。 


下 面 以 EasyRecovery 恢 复 软件 为 例 进 行 讲解 。 


【注意 】 


在 上 照片、 视频 等 重要 数据 被 删除 后 ， 首 先 不 要 往 手机 中 存储 任何 文件 或 安装 游戏 等 软件 ， 否 则 可 能 因为 新 数据 的 写 入 导致 之 
前 被 删除 的 照片 等 被 覆盖 而 无 法 恢复 。 


1) 确定 你 手机 上 是 否 有 内 存 卡 。 有 内 存 卡 的 ， 拔 出 来 用 读 卡 器 连接 在 电脑 上 。 如 果 没 有 内 存 卡 ， 那 就 需要 用 数据 线 将 手机 
与 电脑 连接 ， 当 手机 提示 USB 连 接 时 ， 选 择 大 容量 存储 选项 。 这 时 在 电脑 上 可 以 读 出 手机 的 可 移动 磁盘 (内 存 卡 或 者 手机 的 存储 
空间 ) ， 如 图 14-1 所 示 。 





图 14-1 显示 的 可 移动 磁盘 


2) 运行 数据 恢复 软件 EasyRecovery (如 果 没有 此 软件 可 以 用 360 安 全 卫士 里 的 文件 恢复 ) ， 并 单 击 “数据 恢 复 ” 选 项 ， 如 
图 14-2 所 示 。 


数据 恢复 


高 级 恢复 刷 除 恢复 
使 用 高 级 选项 来 国 瘟 找 并 馈 复 已 删除 的 文件 


自 定义 数据 恢复 


格式 化 恢复 原始 恢复 
从 已 格式 化 的 不 含 任何 文件 系统 
内 中 恢复 文件 结 枸 信息 的 恢复 


继续 恢复 紧急 引导 盘 


继续 已 保存 的 败 
刀 镶 复 全 话 创建 紧 急 5| 导 奶 





图 14-2 ”EasyRecovety 界 面 


3) 在 数据 恢复 窗口 中 ， 单 击 “ 删 除 恢复 ”按钮 ， 然 后 在 打开 的 界面 中 ， 选 择 可 移动 磁盘 的 盘 符 (如 可 移动 磁盘 是 | 盘 就 选择 
| 盘 ) ， 再 在 右 方 “ 文 件 过 滤器 ”下 拉 菜 单 中 ， 选 择 图 像 文件 ， 因 为 只 需要 寻找 被 删除 的 照片 ， 这 样 会 寻找 得 更 快 一 些 。 然 后 单 
击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 14-3 所 示 。 


4) 软件 自动 扫描 磁盘 里 被 删除 的 图 像 文 件 ， 稍 等 一 会 儿 扫描 完成 ， 如 图 14-4 所 示 。 
5) 扫描 结束 后 ， 会 显示 扫描 出 来 的 文件 ， 这 时 选中 要 恢复 的 照片 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 14-5 所 示 。 


6) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 后 ， 选 择 恢复 文件 保存 的 目录 ， 一 般 保 存 到 电脑 的 磁盘 中 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 设置 保存 位 置 。 要 注 
意 ， 不 要 再 选择 本 身 这 个 可 移动 磁盘 ， 选 择 的 是 D 盘 ， 如 图 14-6 所 示 。 


7) 设置 好 之 后 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 软 件 自动 恢复 。 等 待 一 会 儿 恢 复 完 成 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 即 可 ， 如 图 14-7 所 示 。 





造 树 一 个 和 要 恢 乱 由 及 冯 件 的 各 区 , 划 选 择 “ 下 一 步 ”开始 扫 摘 变 件 。 选 择 “李冰 ” 刘 出 工具 . 


TEST 删除 恢 页 

NWTFS [dl 45 本) 是 陶 改 夏 ”工具 可 让 炮 妃 建 访 加 己 虹 咯 的 如 件 * 次 可 肉质 行 民 
NTFS MB 13 可] 各 扫描 : 或 初 诺 壳 整 折 扫 摘 已 性 险 的 立 几 = 滞 也 可 世 有 选 面 米 输 晤 
IJTHS (22. 26 BH) 和 处 训 件 壕 不 误 串 ， 健 用 或 趟 健 用 “通配符 ”， 世上 合 芯 速 层 有 旦 指 十 
FhT 32 (TO.B3 本] 名 者 的 冯 件 ， 


FhT 32 (4.09 S81 


快速 与 完 垄 扫描 

革 让 情况 下 ， “并 爷 恢 重 ” 工 和 县 将 当 行 分 区 的 也 速 扫描 : 使 用 现 

有 的 日 录 甘 构 来 杏林 已 册 辽 的 日 录 和 京 性 s 要 机 行 惠 彻底 的 苍 攻 二 
全 寺 束 扫描 


确认 您 想 栗 恢 重 狂 据 的 各 区 。 过 拌 分 区 并 单 击 “下 一 步 ” 开 始 扫 擅 立 件 ，。 连 择 “* 职 消 ” 退 出 卫 具 。 
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: TaC _ 0064. JE 
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图 14-4 ”扫描 文件 


要 怪 竖 的 刘 
选择 “了 到 


国 [SC_0064.. Sgr2011 

DsC_0083... Bgr201l 

D5C 0063... BrIr2011 

国 D3c 006z. Grin1l 
D3C_ DOB2... Brarzn1l 

图 ra 

国 nsc nopl Edn1l 


FAq sen11 
kk 


已 标记 126 个 玄关 1 共 510.39 了 显示 126 千 六 忻 ;1 共 610.39 吓 


EE 和 厂 使 用 过 沂 器 员 。 过 雏 器 选项 | 查找 甘 】 | 查看 六 件 呈 | 


图 14-5 ”选择 要 恢复 的 文件 





最 后 ， 打 开 电 脑 中 保存 恢复 文件 的 文件 夹 ， 就 看 到 被 恢复 的 照片 了 。 如 果 想 再 存放 在 手机 内 存 卡 里 ， 复 制 粘 贴 到 可 移动 磁盘 
就 可 以 了 。 





选取 一 个 持 昔 刺 涵 据 的 目的 地 。 进 择 “ 下 一 步 ” 开 关 撮 制 文 首 。 选 择 “ 后 退 ” 环 同 刊 “标记 玄 并 铸 
皇 ” 屏 和 其 。 迁 上 舞 “ 职 和 消 ” 退 出 工具 。 
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图 14-7 开始 恢复 


第 四 篇 ”智能 手机 硬件 故障 处 理 


- 第 15 章 智能 手机 拆 机 技术 

: 第 16 章 ”智能 手机 常见 故障 维修 方法 

. 第 17 章 ”智能 手机 硬件 电路 故障 快速 诊断 与 维修 
. 第 18 章 ”智能 手机 整 机 故障 诊断 及 维修 


. 第 19 章 ”各 品牌 智能 手机 故障 维修 大 全 


第 15 草 智能 手机 拆 机 技术 


维修 手机 硬件 ， 第 一 步 要 掌握 智能 手机 的 拆 机 技术 ， 不 然 还 没 修 手 机 先 把 手机 拆 坏 了 ， 等 于 得 不 偿 失 。 


15.1 ”使 用 吸盘 拆 和 智能 手机 


由 于 智能 手机 的 工艺 越 来 越 先进 ， 做 工 越 来 越 精密 ， 拆 智能 手机 已 经 不 像 之 前 的 普通 手机 那样 拧 几 个 螺丝 就 拆 开 了 ， 需 要 一 
定 的 技巧 才能 完好 无 损 地 拆 开 智能 手机 。 如 果 不 能 正确 掌握 智能 手机 拆 机 技术 ， 在 拆 机 时 就 可 能 对 手机 外 壳 造 成 损伤 。 因 此 在 学 
习 智 能 手机 维修 之 前 ， 需 要 先 掌握 智能 手机 的 拆 机 技巧 。 


下 面 以 iPhone5s 为 例 讲解 使 用 吸盘 拆 机 的 方法 ， 如 图 15-1 所 示 。 





首先 ， 准 备 好 拆 印 手机 的 螺 
丝 刀 、 吸 盘 、 塑 料 撮 棍 等 工具 。 






拧 下 手机 底 
部 的 两 个 螺丝 。 





图 15-1 ， 拆 趣 iPhone5s 智 能 手机 


电池 是 用 胶 粘 上 的 ， 所 
以 拆 邹 时 ， 通 过 援 棒 锚 乙 
把 粘 胶 的 电池 拖 开 。 


























用 专用 的 吸盘 轻 轻 地 把 屏幕 面板 
吸出 来 。 在 使 用 吸盘 吸 屏幕 时 ， 千 万 
别 用 力 过 大 ， 最 好 是 吸 起 来 之 后 就 里 
手 ， 改 用 摇 棒 轻 轻 摇 开 即 可 。 如 果 用 
力 过 大 ， 很 有 可 能 会 扯 断 排 线 。 





吸 开 正面 屏幕 面板 之 
后 ， 可 以 看 到 一 个 细 长 的 
排 线 连接 指纹 识别 Home 
键 ， 如 果 用 力 过 猛 ， 可 能 
Home 键 的 指纹 识别 功能 
就 会 损坏 了 。 之 后 断 开 指 
纹 识 别 Home 键 那 根 细 长 
的 排 线 ， 上 下 两 个 面板 的 
连接 就 断 开 了 -。 





















接 下 来 的 工作 就 是 
彻底 断 开 屏幕 面板 的 
连接 了 。 其 实 连接 屏 
幕 面板 的 排 线 在 右上 
方 ， 要 做 的 就 是 断 开 
这 些 排 线 。 






顺利 断 开 排 线 与 主板 连接 
的 模块 之 后 ， 就 可 以 把 屏幕 
面板 掀 开 了 。 要 想 进一步 进 
行 拆 机 工作 ， 首 先 要 做 的 就 
是 切断 电源 。 在 取 下 电池 之 
前 ， 先 把 能 够 拧 下 、 取 下 的 
螺丝 和 模块 全 部 取 下 ， 所 有 
能 够 断 开 的 排 线 全 部 断 开 。 


图 15-1 。( 续 ) 






把 全 部 排 线 断 开 之 后 ， 就 可 
以 彻底 分 离 这 两 块 面板 了 








接着 使 用 小 授 棱 轻 轻 捞 
Home 键 ， 将 Home 键 连同 
相关 模块 取 下 来 


之 后 将 800 万 像素 
后 置 摄像 头 拆 下 。 


经 过 之 前 的 拆 印 ， 主 板 连 
接 的 线 已 经 被 拆除 ， 接 着 使 
用 授 棒 直接 所 下 主板 即 可 . 


a 
可 以 看 到 芋 果 64 位 a ; 到 
A7 处 理 吕 昌 


和 








| 


图 15-1 ( 续 ) 


取 下 主 极 之 后 ， 接 着 拆 
120 万 像素 前 性 摄像 头 。 


拆 下 的 120 万 像素 前 置 
摄像 头 。 


sr 2 
S 


拆 下 前 置 摄像 头 后 ， 接 
着 拆 下 扬 声 费 模块 。 


拆 鲫 完 的 iPhonesS 
手机 的 部 件 。 





图 15-1  《〈 续 ) 


15.2 ”使 用 援 棒 拆 卸 智 能 手机 















下 面 以 LG 手 机 为 例 ， 讲 解 使 用 援 棒 拆 卸 手 机 的 方法 ， 如 图 15-2 所 示 。 


EEC 
首先 用 塑料 援 棒 沿 着 
J 手机 边缘 的 缝隙 开始 手 。 
一 摄 的 时 候 要 小 心 ， 不 要 
用 力 过 猛 








接着 拆卸 手机 后 益 上 | 
的 NFC 以 及 无 线 充电 天 
线 ， 它 们 是 用 胶 粘 的 广 
式 国定 在 手机 后 过 上 的 ， 
可 以 直接 揭 下 来 


二 请 


a 






手机 后 盖 被 拆 开 。| 


Oe 






接 下 来 拆 印 电池 。 首 先 | 一 
拧 下 电池 上 方 的 两 显 小 螺 

丝 ， 这 两 颗 螺 丝 的 作用 是 [一 
固定 电池 的 连接 线 ， | 





f 拧 下 螺丝 后 ， 用 揪 
村 小 心地 援 开 连 接线 


图 15-2 ”拆卸 LG 智 能 手机 


用 援 棒 沿 着 电池 
边框 轻 轻 地 援 





| 然后 用 塑料 摄 棒 摇 
开 下 市 的 关 对 梅 让 


1 AAA SET AR yb 


可 以 取 下 来 了 。 


图 15-2  ( 续 ) 





塑料 护 板 上 安 
装 有 手机 听 简 以 
及 振动 器 。 









接着 拆 馈 手 机 主 
电路 板 。 先 将 主 电 
路 板 上 的 连接 线 用 
插 棒 小 心地 插 开 。 





轻 轻 取 下 主 电 路 板 。 


接着 拧 下 电池 仓 
下 面 的 小 螺丝 。 





轻 轻 取 下 
后 置 摄像 头 。 





图 15-2  《〈 续 ) 





接着 使 用 援 棒 援 
下 手机 底部 的 一 个 
小 电路 板 。 















轻 轻 拨 开 手机 屏 
幕 以 及 触 控 面板 的 
连接 线 ， 完 成 拆 生 。 


使 用 援 棒 援 下 
手机 感应 器 。 


图 15-2  ( 续 ) 


第 16 草 智能 手机 常见 故障 维修 方法 


智能 手机 是 高 科技 的 电子 产品 ， 其 工作 原理 、 制 造 工 艺 、 软 件 和 硬件 、 测 试 、 技 术 标准 在 所 有 的 电器 设备 中 是 最 复杂 的 。 由 
于 它 体 积 小 、 携 带 方便 ， 经 常 移动 和 按压 ， 加 上 使 用 频繁 ,以 及 环境 及 元 件 的 老化 等 原因 ， 发 生 故 障 在 所 难免 。 


16.1 ”智能 手机 维修 必 备 
一 个 合格 的 维修 人 员 ， 除 必须 具备 一 定 的 理论 基础 外 ， 还 要 具备 必需 的 维修 技巧 、 方 法 和 经 验 ， 并 按照 一 定 的 维修 程序 进行 
检修 ， 才 能 较 快 地 排除 智能 手机 的 故障 。 


维修 手机 者 从 入 行 到 懂得 维修 ， 是 一 个 维修 经 验 的 积累 过 程 ， 经 过 这 个 经 验 积 累 过 程 之 后 ， 大 部 分 人 都 能 成 为 智能 手机 维修 
工程 师 。 


如 果 想 要 成 为 智能 手机 维修 工程 师 ， 那 么 必须 做 到 “多 看 、 多 学 、 多 问 、 多 练 ”， 以 此 来 提高 自己 的 修 机 及 判断 水 准 。 


首先 ， 智 能 手机 维修 理论 及 维修 知识 是 必须 掌握 的 ， 所 以 在 学 习 维 修 时 ， 必 须 了 解 智能 手机 的 工作 原理 、 厂 家 的 制造 工艺 、 
各 种 机 型 软件 和 硬件 故障 特点 、 表 面 封装 必 片 及 元 器 件 的 特性 、BGA 热 风 回流 焊 的 特性 ， 如 图 16-1 所 示 。 


BGA 工作 人 台 





图 16-1 BGA 焊接 


然后 还 需要 掌握 智能 手机 的 基本 维修 技巧 、 正 确 的 维修 方法 与 经 验 、 正 确 的 维修 程序 ， 只 有 这 样 才能 更 合理 、 更 快捷 地 修好 
故障 手机 。 这 是 一 个 从 事 智 能 手机 维修 工作 者 最 起 码 的 基本 功 ， 当 然 ， 基 本 焊 功 也 必须 掌握 。 


16.2 ”智能 手机 故障 原因 分 析 


由 于 智能 手机 结构 复杂 ， 出 现 故 障 的 情况 也 较 多 。 那 么 ， 究 竟 是 什么 原因 造成 手机 损坏 的 呢 ? 综合 来 看 ， 主 要 有 以 下 几 个 种 
原因 。 





由 于 智能 手机 元 器 件 的 安装 形式 全 部 采用 表面 贴 装 技术 ， 手 机 线路 板 采 用 高 密度 合成 板 ， 正 反 两 面 都 有 元 件 ， 元 器 件 全 部 贴 
装 在 线路 板 两 面 ， 线 路 板 通过 焊锡 与 元 件 产生 拉力 而 固定 ， 且 贴 装 元 件 集成 世 片 管 脚 众多 ， 非 常 密 集 ， 焊 锡 又 非常 少 ， 这 样 如 果 
不 小 心 摔 碰 或 手机 受潮 ， 都 易 使 元 件 造成 虚 焊 或 元 件 与 线路 板 接触 不 良 ， 造 成 手机 各 种 各 样 的 故障 ， 如 图 16-2 所 示 。 


BGA 焊接 的 贴 上 月 电容 和 
集成 电路 电阻 





而 面 硬 面 而 下 下 下 面 最 





图 16-2 手机 电路 板 


16.2.2 ”工作 环境 导致 的 故障 


智能 手机 随 着 用 户 所 在 的 位 置 不 同 ， 环 境 的 不 断 改变 ,一 会 儿 可 能 在 温度 较 低 的 室外 环境 ， 一 会 儿 可 能 在 温度 较 高 的 室内 ， 
也 可 能 在 太阳 下 面 曝晒 ， 或 在 雨中 、 雪 中 潮湿 的 环境 下 工作 。 环 境 不 断 改变 就 避免 不 了 因 使 用 时 间 过 长 或 因 环境 温度 不 当 而 造成 
手机 各 种 故障 。 如 在 雨天 或 雪 天 可 能 会 进 水 受潮 ， 使 元 器 件 受 腐蚀 ， 绝 缘 程 度 下 降 ， 控 制 电 路 失控 ， 造 成 逻辑 系统 工作 订 乱 ， 软 
件 程序 工作 不 正常 ， 严 重 的 直接 造成 手机 不 开机 。 另 外 ， 在 被 挤 压 或 被 摔 时 ， 也 可 能 会 造成 手机 内 部 电路 板 或 元 器 件 接触 不 良 ， 
元 器 件 损坏 等 ， 如 图 16-3 所 示 。 


16.2.3 ”操作 不 当 导 致 的 故障 


操作 不 当 导致 的 故障 通常 包括 : 功能 错乱 、 手 机 和 SIM 卡 被 锁 、 设 置 错误 导致 一 些 功能 无 法 使 用 。 


16.2.4 维修 不 当 导 致 的 二 次 故障 


由 于 智能 手机 设计 精密 ， 若 维修 时 拆 镍 不 当 ， 会 造成 手机 外 壳 或 内 部 电路 受 损 。 另 外 ， 手 机 电路 板 中 的 有 些 元 器 件 非常 小 ， 
在 维修 时 ， 若 操作 不 当 可 能 会 造成 手机 器 件 破裂 、 变 形 等 ， 焊 接 集成 电路 时 不 小 心 ， 可 能 会 将 周围 小 元 件 吹 跑 等 ， 如 图 16-4 所 


J\o 


被 摔 的 手机 





图 16-3 “手机 被 摔 


凌乱 的 工作 台 





图 16-4 手机 维修 不 当 


当 拿 到 一 部 故障 手机 时 ， 首 先 询 问 用 户 ， 在 什么 样 的 情况 下 出 现 了 故障 ， 是 否 被 修 过 等 ， 针 对 用 户 反 映 的 情况 以 及 故障 的 现 
象 ， 判 断 故 障 发 生 的 部 位 。 如 被 摔 过 的 手机 ， 应 考虑 手机 芯片 虚 焊 、 断 点 、 元 件 脱落 、 线 路 板 断 裂 等 ; 对 于 进 水 机 ， 应 考虑 电源 


模块 损坏 ， 铜 箔 及 管 脚 生 锈 、 腐 蚀 、 断 线 ; 被 人 修 过 的 手机 应 注意 芯片 是 否 动 过 或 被 调换 ， 元 件 有 无 装 错 等 。 
16.3.2 ”直观 检查 法 


智能 手机 维修 时 ， 通 过 询问 后 再 进行 直观 检查 ， 可 发 现 一 些 故 障 。 如 摔 过 的 机 器 外 壳 有 裂 靖 ， 重 点 检查 线路 板 上 对 应 被 摔 处 
的 元 件 ， 有 无 脱落 、 断 线 ; 进 水 机 主板 上 有 无 水 渍 ， 甚 至 生 锈 ， 引 脚 间 有 无 杂 物 等 ; 按键 不 正常 ， 看 按键 点 上 有 无 由 氧化 引起 的 
接触 不 良 ; 用 吹 气 法 判断 送 话 和 话 简 是 否 正 常 ， 如 图 16-5 所 示 。 


直观 检查 手机 
外 观 ， 看 手机 曾经 
发 生 的 事故 ， 如 控 


tt Dy = fet 
洛 、 措 压 等 





图 16-5 ”检查 手机 外 观 


16.3.3” 测 电压 法 
测 电压 法 是 电路 维修 中 采用 的 一 种 最 基本 的 方法 。 维 修 人 员 应 注意 积累 一 些 在 不 同 状态 下 的 关键 电压 数据 ， 这 些 状态 是 : 通 
话 状态 、 单 接收 状态 、 单 发 射 状 态 、 待 机 状态 。 


关键 点 的 电压 数据 有 : 电源 管理 芯片 的 各 路 输出 电压 和 控制 电压 、RFVCO 工 作 电 压 、26MHz VCO 工 作 电 压 、CPU 工 作 电 
压 、 控 制 电压 和 复位 电压 、RFIC 工 作 电 压 、BB (基带 芯片 ) 1C 工 作 电 压 、LNA 工 作 电压 、1/Q 路 直流 偏 置 电压 等 。 在 大 多 数 情 况 
下 ， 该 法 可 排除 开机 不 工作 、 一 发 射 即 保护 关机 等 故障 ， 如 图 16-6 所 示 。 


16.3.4 测 电流 法 


测 电流 法 是 在 家 用 电器 维修 中 常用 的 一 种 方法 。 由 于 手机 几乎 全 部 采用 超 小 型 SMD， 在 PCB 上 的 元 件 安装 密度 相当 大 ， 故 
若 要 断 开 某 处 测量 电流 有 一 定 的 困难 ， 一 般 采 用 测量 电阻 的 端 电压 值 再 除 以 电阻 值 来 间接 测量 电流 的 方法 。 测 电流 法 可 测量 整 机 
的 工作 、 待 机 和 关机 电流 ， 如 图 16-7 所 示 。 







通过 用 万 用 
表 测 量 手 机 电 
路 中 的 电压 ， 
来 判断 手机 电 
路 的 故障 点 。 








图 16-6” 测 电压 法 


不 同 的 故障 
原因 会 导致 手 
几 中 测量 的 工 


作 电 流 不 同 ， 
通过 测量 电流 
可 以 司 
机 的 故障 原因 





图 16-7 测 电 流 法 


测 电阻 法 是 一 种 最 常用 的 方法 ， 其 特点 是 安全 、 可 靠 ， 尤 其 是 对 元 件 密度 很 高 的 手机 来 讲 更 是 如 此 。 维 修 人 员 应 掌握 常用 手 
机 关键 部 位 和 芯片 的 在 路 正 、 反 向 电阻 值 。 采 用 该 法 可 检测 出 常见 的 开路 、 短 路 、 虚 焊 、 器 件 烧 毁 等 故障 ， 如 图 16-8 所 示 。 


要 想 排除 一 些 较 复 杂 的 故障 ， 需 要 采用 此 法 。 运 用 该 法 我 们 必须 习 得 手机 的 电路 结构 、 方 框图 、 信 号 处 理 过程 、 各 处 的 信号 
特征 (频率 、 幅 度 、 相 位 、 时 序 ) ， 能 看 懂 电 路 图 。 采 用 该 法 时 先 通过 测量 和 对 比 将 故障 点 定位 于 某 一 单元 (如 PA 单元 ) ， 然 


后 再 采用 其 他 方法 进一步 将 故障 元 件 找 出 来 。 在 此 ， 不 叙述 手机 的 基本 工作 原理 ， 有 兴趣 的 读者 可 参阅 有 关 的 技术 资料 。 


16.3.7 ”清洗 法 


由 于 智能 手机 的 结构 不 能 是 全 密闭 的 ， 而 且 又 是 在 户外 使 用 的 产品 ， 故 内 部 的 电路 板 容易 受到 外 界 水 汽 、 酸 性 气体 和 灰尘 的 
不 良 影 响 。 再 加 上 手机 内 部 的 接触 点 面积 一 般 都 很 小 ， 因 此 由 于 触 点 被 氧化 而 造成 接触 不 良 的 现象 是 常见 的 。 


根据 故障 现象 的 位 置 可 在 相应 的 部 位 进行 清洗 ， 例 如 : SIM 卡 座 、 电 池 簧 片 、 振 铃 算 片 、 送 话 器 算 片 、 受 话 器 自 片 、 振 动 电 
机 簧 片 。 对 于 旧型 号 的 手机 可 重点 清洗 RF 和 BB 之 间 的 连接 器 自 片 、 按 键 板 上 的 导电 橡胶 。 可 用 无 水 酒精 或 超声 波 清洗 机 进行 清 
洗 。 


16.3.8” 补 焊 法 


由 于 现在 的 手机 电路 全 部 采用 超 小 型 SMD， 手 机 电路 的 焊 点 面积 要 小 很 多 ， 因 此 能 够 承受 的 机 械 应 力 (如 按压 按键 时 的 应 
力 ) 很 小 ， 极 容易 出 现 虚 焊 的 故障 ， 而 且 往 往 虚 焊 点 难以 用 肉眼 发 现 。 该 法 就 是 根据 故障 的 现象 ， 通 过 工作 原理 的 分 析 判 断 故障 
可 能 出 在 哪 一 单元 ， 然 后 在 该 单元 采用 “大 面积 ” 补 焊 并 清洗 ， 即 对 相关 的 、 可 疑 的 焊接 点 均 补 焊 一 遍 。 补 焊 的 工具 可 用 尖 头 防 
静电 烙铁 或 热风 枪 ， 如 图 16-9 所 示 。 













元 需 件 在 不 同 的 
状态 下 的 电阻 值 
不 同 ， 通 过 ;j 测量 了 

电阻 全 可 以 判 
是 否 损坏 ， 


图 16-8” 测 电阻 法 









用 尖 头 防 前 
电 烽 铁 或 热风 
枪 给 虚 焊 的 元 
件 补 焊 。 








图 16-9 ”给 手机 电路 板 补 焊 


16.3.9 ”重新 加 载 软件 法 


重新 加 载 软件 法 在 手机 维修 中 经 常 采 用 。 因 为 智能 手机 的 控制 软件 相当 复杂 ， 容 易 造 成 数据 出 错 、 部 分 程序 或 数据 丢失 的 现 
象 ， 因 而 造成 一 些 较 隐蔽 的 “ 软 ” 故 障 ， 甚 至 无 法 开机 。 所 以 与 其 他 家 用 电器 不 同 ， 重 新 对 手机 加 载 软件 是 一 种 常用 的 、 有 效 的 


方法 。 


16.3.10” 假 天 线 维修 法 
假 天 线 法 是 指 用 10 厘 米 左右 的 焊锡 丝 接 在 手机 射频 电路 中 ， 来 判断 手机 射频 电路 故障 的 方法 。 


如 果 智 能 手机 出 现 无 信号 、 无 网 络 等 故障 ， 此 时 可 用 假 天 线 法 进行 维修 处 理 ， 具 体 步骤 如 图 16-10 所 示 。 


天 续 开 关 输入 端 ， 试 机 有 | 
有 一 "小 C1 i 守 得 下 这 ， 二 有 明 故 障 人 位 


自在 天线 到 天 2 线 于 卖 之 图 的 电路 中 





料 由 大 比 搂 在 大 线 井 天 薄 测 吴 ， 尖 
第 二 步 | 有 信号 , 说 明天 线 开 关 不 良 ， 可 加 糙 
或 喝 揪 处 理 


将 假 天 线 接 在 接收 涉 波 器 输入 端 ， 如 果 | 
有 信号， 说 明 原 滤波 器 不 良 ， 短 路 ， 更 换 
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将 假 天 起 接 在 接收 直 波 办 gil 
a 处 ik [a 的 信和 号 Eh 人 曾 上 入 如 朱 丰 有 
第 四 步 电 情 号 ， 说 明 厚 滤 访 的 时 疝 言 号 处 
理 片 之 间 的 电路 和 不 委 ， 仔 细 检 测 并 进 
行 准 修 处 理 . 





如 果 采 用 假 天 线 法 不 能 解决 ， 说明 ， 
第 五 步 | 故障 在 射频 信号 处 理 芯片 或 接收 逮 辑 
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图 16-10 ” 假 天 线 维 修法 


16.4 ”智能 手机 维修 的 8 个 步骤 


步骤 1: 询问 用 户 。 


拿 到 一 部 待 修 手 机 后 ， 先 不 要 急于 动手 ， 而 是 首先 询问 故障 现象 、 发 生 时 间 、 有 无 使 用 说 明 书 、 手 机 平时 的 工作 情况 、 是 否 
碰撞 或 摔 伤 过 、 是 否 找 人 修 过 等 ， 并 注意 观察 手机 的 外 观 ， 有 无 明显 的 有 裂 并 、 缺 损 。 另 外 问 清楚 机 器 是 不 是 二 手机 ， 在 别 的 地 方 
修 过 没有 ， 使 用 的 年 限 大 概 是 多 少 。 这 些 看 似 细小 的 问题 ， 但 对 下 一 步 的 维修 却 十 分 重要 。 比 如 ， 如 果 手 机 找 人 检修 过 ， 手 机 中 
的 元 件 可 能 被 更 换 过 ， 在 检修 时 ， 就 应 该 对 手机 焊接 过 的 地 方 加 以 注意 和 恢复 ， 使 检修 少 走 弯路 。 如 果 手 机 工作 的 环境 较 潮湿 或 
进 过 水 ， 就 不 能 随意 通电 试 机 ， 以 免 使 故障 扩大 。 因 此 ， 对 于 一 名 优秀 的 维修 技术 人 员 来 说 ， 在 询问 了 解 故障 的 过 程 中 ， 可 以 大 
致 判断 故障 的 范围 和 可 能 出 现 故 障 的 部 件 ， 从 而 为 高 效 、 快 捷 地 检修 故障 英 定 基础 。 


步骤 2: 掌握 正确 的 操作 方法 。 


维修 手机 人 员 不 会 使 用 手机 ， 就 像 修 汽车 的 人 不 会 开 汽车 一 样 。 有 的 维修 人 员 对 手机 的 操作 很 模糊 ， 对 改 铃声 、 改 振动 、 自 
动 计时 、 最 后 十 个 来 电 号 码 显示 、 呼 叫 转移 、 查 MEI 码 、 电 话 号 码 短 功 能 、 机 器 内 年 月 日 的 显示 及 修改 都 很 陌生 ， 甚 至 连 荣 单 都 
不 能 正确 地 调 出 来 ， 这 样 是 不 可 能 修好 手机 的 。 


步骤 3: 掌握 正确 的 拆 装 技巧 。 


由 于 智能 手机 的 外 壳 一 般 采 用 薄 壁 PC-ABS 工 程 塑料 ， 它 的 强度 有 限 。 再 加 上 手机 外 壳 的 机 械 结 构 各 不 相同 ， 如 采用 螺钉 紧 
固 、 内 卡 扣 、 外 卡 扣 的 结构 ， 所 以 对 于 手机 的 安装 和 拆卸 ， 维 修 者 一 定 要 细心 ， 事 先 看 清楚 ， 在 弄 明白 机 械 结构 的 基础 上 ， 再 进 
行 拆卸 ， 否 则 极 易 损 坏 外 壳 。 手 机 的 拆卸 和 安装 是 手机 维修 的 一 项 基本 功 ， 有 些 手机 是 易 拆 易 装 的 。 但 也 有 不 少 手 机 ， 如 果 不 掌 
握 拆 装 的 窍门 ， 是 很 容易 拆 坏 的 。 


步骤 4: 观察 故障 现象 。 


打开 手机 盖 之 后 ， 应 首先 对 线路 板 作 外 观 检 查 。 检 查 排 线 有 无 松 脱 和 断裂 ， 元 件 有 无 虚 焊 和 断 线 ， 各 和 触 片 有 无 损伤 和 腐蚀 
， 检 查 无 误 后 方 可 进行 通电 观察 ， 并 对 故障 现象 做 好 记录 。 


路 


步骤 5: 确定 故障 范围 。 


根据 故障 现象 ， 判 断 出 引起 故障 的 各 种 可 能 原因 ， 大 致 圈定 一 个 故障 范围 ， 以 缩小 故障 。 例 如 ， 不 开机 故障 ,一般 发 生 在 电 
源 供电 电路 或 13M Hz 频率 产生 电路 ， 加 焊 和 检测 时 应 重点 检修 这 些 部 位 。 


判断 出 大 致 的 故障 范围 之 后 ， 应 首先 补 焊 各 可 疑点 ， 若 仍 不 能 排除 故障 ， 可 以 通过 测试 关键 点 的 电压 、 波 形 、 频 率 ， 结 合 工 
作 原 理 来 进一步 缩小 故障 范围 ， 这 一 点 至 关 重 要 ， 也 是 维修 的 难点 ， 要 求 维修 者 平时 应 多 积累 资料 ， 多 积累 经 验 ， 多 记录 一 些 关 
键 点 的 正常 数据 ， 为 分 析 判 断 提供 可 靠 的 依据 。 


步骤 7: 排除 故障 。 


找 出 故障 原因 后 ， 就 可 以 针对 不 同 的 故障 元 件 加 以 更 换 。 更 换 元 件 时 ， 应 注意 所 更 换 的 元 件 应 和 原来 的 元 件 的 型 号 和 规格 保 
持 一 致 ， 若 无 相同 的 元 件 ， 应 查找 资料 ， 找 出 可 以 替换 的 元 件 ， 切 不 可 随便 对 故障 元 件 加 以 替换 。 


步骤 8: 整 机 测试 。 


故障 排除 后 ， 还 应 对 机 器 的 各 项 功能 进行 测试 ， 使 之 完全 符合 要 求 。 对 于 一 些 软 故障 ， 应 作 较 长 时 间 的 通电 试 机 ， 看 故障 是 
不 是 还 会 出 现 。 等 故障 彻底 排除 了 ， 再 将 手机 交 给 用 户 ， 以 保证 自己 的 维修 质量 。 


第 17 章 ”智能 手机 硬件 电路 故障 快速 诊断 与 维修 


智能 手机 的 电路 是 手机 的 核心 ， 其 故障 发 生 率 在 硬件 故障 中 占 比 很 高 。 本 章 主 要 涉及 智能 手机 重要 电路 的 故障 。 


17.1 ”快速 诊断 并 维修 射频 信号 类 故障 


17.1.1 ”射频 信号 类 故障 分 析 


射频 电路 是 手机 接收 和 发 射 信 号 的 关键 电路 ， 若 该 电路 出 现 故 障 将 会 引起 智能 手机 出 现 接听 或 拨打 电话 的 故障 ， 如 图 17-1 
所 示 。 


射频 电源 管理 电路 射频 天 线 模块 


射频 信号 
处 理 电 路 





射频 功率 放大 器 射频 收发 电路 


图 17-1 射频 电路 组 成 


1) 如 果 接 收 信号 部 分 电路 出 现 问题 ， 将 会 造成 信号 不 稳定 、 无 信号 等 故障 。 

2) 如 果 发 射 部 分 电路 出 现 问题 ， 将 会 造成 手机 无 场 强 信号 指示 、 手 机 上 发射 弱电 、 发 射 掉 信号 、 发 射 关机 等 故障 。 
3) 如 果 射 频 电 源 部 分 和 时 钟 信号 部 分 公共 电路 有 问题 ， 将 会 出 现 无 信号 、 发 射 时 关机 等 故障 。 

1. 不 入 网 故障 分 析 


不 入 网 的 故障 可 分 为 有 信号 不 入 网 、 无 信号 不 入 网 两 种 情况 。 有 的 手机 只 要 接收 通道 是 好 的 ， 它 就 有 信号 强度 显示 ， 其 故障 
就 与 发 射电 路 有 关 。 


2. 信 号 不 稳定 的 故障 分 析 


言 号 不 稳定 故障 ， 就 是 说 手机 开机 后 有 信和 号， 一 会 儿 信 号 消失 ; 在 信号 较 强 的 地 区 有 信和 号， 信号 弱 的 地 方 又 没有 信号 等 故 
障 。 出 现 信号 不 稳定 的 故障 一 般 都 是 接收 通道 元 器 件 有 虚 焊 所 致 ， 摔 过 的 智能 手机 容易 出 现 此 故障 。 只 要 对 接收 滤波 器 、 中 频 滤 
波 器 、 射 频 信号 处 理 芯 片 等 元 器 件 进行 补 焊 ， 大 多 都 能 恢复 正常 。 


3. 手 机 无 场 强 信号 指示 的 故障 分 析 


正常 手机 开机 后 ， 在 寻找 网 络 的 同时 ， 电 流 表 指 针 不 停 地 摆动 。 如 果 电 流 表 指 针 摆 动 正 常 ， 仍 无 网 络 ， 大 多 是 发 射 VCO 部 
分 或 功放 电路 部 分 导致 的 故障 。 如 电流 在 10~60mA 不 停 地 寻 网 ， 多 是 混 频 以 前 的 电路 问题 。 若 无 信号 ， 且 电流 停 在 一 个 位 置 不 
断 地 摆动 ， 则 故障 多 在 接收 本 振 电路 或 接收 通道 其 他 部 分 。 


4. 手 机 发 射 弱 电 的 故障 分 析 


发 射 弱 电 是 指 手机 在 待机 状态 时 ， 电 池 电 量 是 满 的 ， 但 一 拨打 电话 ， 或 打 几 个 电话 后 ， 马 上 显示 电量 不 足 ， 并 出 现 低 电 告警 
的 现象 ， 这 就 是 我 们 常 说 的 发 射 弱 电 或 低 电 告警 故障 。 其 产生 原因 多 为 电池 与 触 片 接 口 脏 污 或 接触 不 良 ， 或 与 手机 电路 板 间 接口 
接触 不 良 ， 或 功放 本 身 损 坏 引 起 的 。 


5. 发 射 掉 信 号 的 故障 分 析 


发 射 掉 信号 是 指 手机 在 待机 状态 时 信号 正常 ， 但 只 要 拨打 电话 ， 信 号 立即 下 掉 到 无 信号 的 现象 ， 此 类 故障 多 为 功放 虚 焊 或 损 
坏 引 起 。 


6 .发射 时 关机 的 故障 分 析 
此 故障 是 指 拨打 电话 时 ， 按 下 手机 发 射 键 ， 手 机 就 自动 关机 。 此 故障 常见 原因 为 功放 部 分 故障 引起 ， 更 换 功 放 即 可 排除 故 
障 。 不 过 有 的 故障 原因 是 电池 电压 过 低 或 电池 老化 ， 更 换 电 池 即 可 排除 。 


17.1.2 ”射频 信号 类 故障 诊断 流程 


射频 电路 故障 是 使 手机 维修 行业 至 少 有 95% 的 人 感到 头疼 不 已 的 故障 ， 出 现 故 障 的 频率 较 高 。 在 对 智能 手机 的 射频 电路 进行 
检修 ， 主 要 是 对 射频 电路 的 供电 电压 、 收 发 状态 下 的 输入 和 输出 信号 、 时 钟 信号 等 进行 检测 。 


一 般 如 果 智能 手机 拨打 电话 有 问题 ， 那 么 重点 检查 射频 发 射电 路 ， 包 括 从 射频 信号 处 理 心 片 到 射频 功率 放大 器 芯片 之 间 的 电 
路 ， 从 射频 功率 放大 器 心 片 到 射频 收发 电路 芯片 之 间 的 电路 ， 从 射频 收发 电路 芯片 到 射频 天 线 之 间 的 电路 。 


如 果 智能 手机 接听 电话 有 问题 ， 那 么 重点 检查 射频 接收 电路 ， 包 括 从 射频 天 线 到 | 射频 收发 电路 芯片 之 间 的 电路 ， 从 射频 收发 
电路 心 片 到 射频 信号 处 理 世 片 之 间 的 电路 。 


如 果 智能 手机 拨打 和 接听 电话 均 有 问题 ， 重 点 检查 公共 电路 ， 包 括 以 射频 电源 管理 芯片 为 核心 的 供电 电路 ， 以 及 时 钟 电路 。 
射频 电路 故障 诊断 基本 流程 如 下 : 

1) 在 接听 电话 时 ， 用 频谱 检测 仪 检测 射频 天 线 模块 是 否 有 射频 信号 。 

2) 检测 射频 收发 电路 必 片 供电 电压 是 否 正常 ， 射 频 输 入 信号 及 输出 信号 是 否 正常 。 

3) 检测 射频 信号 处 理 心 片 的 供电 电压 及 时 钟 信号 是 否 正常 ， 输 入 及 输出 端的 信号 是 否 正常 。 

4) 检测 射频 功率 放大 器 芯片 的 供电 电压 是 否 正常 ， 输 入 及 输出 信号 是 否 正常 。 


5) 检测 射频 电路 供电 芯片 输出 的 电压 是 否 正 常 。 不 正常 则 重点 检测 此 芯片 的 工作 电压 是 否 正常 。 


17.1.3 ”快速 诊断 并 维修 智能 手机 无 信号 故障 


智能 手机 无 信号 及 信号 弱 故 障 诊断 及 维修 方法 如 下 : 


1) 将 手机 设置 在 手动 搜 网 状态 ， 因 为 无 信号 故障 可 能 由 接收 电路 不 良 或 发 射电 路 不 良 引 起 。 如 果 能 手动 搜 到 网 络 ， 说 明 接 
收 电路 正常 ， 无 信号 故障 应 为 发 射电 路 不 良 导致 如果 不 能 手动 搜 到 网 络 ， 说 明 是 接收 电路 引起 的 无 信号 故障 。 


2) 如 果 是 接收 电路 引起 的 无 信号 ， 应 先 用 示波器 测量 射频 收发 电路 心 片 输出 的 射频 频率 信号 的 波形 ， 如 图 17-2 所 示 。 如 果 
有 信号 波形 ， 说 明 故 障 出 在 射频 信号 处 理 芯 片 ， 应 检查 此 芯片 的 供电 电压 是 否 正 常 ， 若 正常 ， 则 加 焊 或 更 换 该 攻 片 ， 或 重新 刷 写 
软件 。 
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a) 测量 射频 收发 器 芯片 的 输出 波形 


图 17-2 ”测量 接收 电路 信号 
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将 万 用 表 
黑 表笔 接地 ， 
测量 芯片 的 
供电 电压 


b) 测量 射频 信号 处 理 芯片 的 供电 电压 


图 17-2 。( 续 ) 


3) 如 果 不 能 测量 到 射频 收发 电路 芯片 输出 的 射频 频率 信号 的 波形 ， 那 应 该 是 接收 射频 电路 不 良 ， 此 时 可 在 天 线 开关 输出 的 


滤波 器 的 输入 端 接 上 假 天 线 ， 如 果 有 信和 号， 说 明 故 障 问 题 出 在 天 线 开 关 或 耦合 元 件 上 ， 检 查 并 更 换 损坏 的 元 件 ， 如 图 17-3 所 


个。 
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关 的 一 端 端 ， 测 量 天 线 开 关 
的 阻 值 

\ 
和 0 PA TT nr 
图 17-3 ”检测 天 线 开关 
4) 如 果 接 上 假 天 线 还 是 无 信号 ， 说 明 问 题 在 射频 信和 号 处 理 芯 片 级 外 围 元 件 。 此 时 先 加 焊 射 频 信 号 处 理 芯 片 ， 然 后 再 检查 外 


围 元 件 好 坏 ， 如 图 17-4 所 示 。 
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图 17-4 检测 射频 信号 处 理 芯片 外 围 元 件 


智能 手机 发 射 关机 故障 诊断 及 维修 方法 如 下 : 


1) 从 射频 功率 放大 器 开始 检查 ， 可 以 先 检测 射频 功率 放大 器 心 片 的 工作 电压 是 否 正常 。 若 正常 ， 再 进行 加 焊 射频 功率 放大 
器 芯片 处 理 ， 如 图 17-5 所 示 。 


2) 如 果 故 障 依 上 日， 可 以 检测 射频 信号 处 理 芯 片 输 出 的 频率 信号 是 否 正常 。 若 不 正常 ， 则 可 能 是 射频 信号 处 理 世 片 及 外 围 元 


件 有 问题 。 重 点 检查 射频 信号 处 理 世 片 的 工作 电压 是 否 正常 ， 以 及 时 钟 频率 信号 是 否 正 常 ， 如 图 17-6 所 示 。 
3) 如 果 射 频 信号 处 理 必 片 的 工作 电压 及 时 钟 信号 不 正常 ， 则 重点 检查 射频 电源 管理 芯片 及 外 围 元 件 ， 如 图 17-7 所 示 。 时 钟 


信和 号 不 正常 ， 则 检测 晶振 和 谐振 电容 是 否 虚 焊 或 损坏 。 


4) 如 果 射 频 信 号 处 理 世 片 的 工作 电压 及 时 钟 信号 正常 ， 则 可 能 是 芯片 虚 焊 或 损坏 ， 应 对 射频 信号 处 理 芯片 进行 加 焊 处 理 ， 


如 图 1 7-8 所 示 。 
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b) 加 焊 芯 片 


图 17-5 “检查 射频 功率 放大 器 芯片 
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b) 检测 工作 电压 


图 17-6 ”检测 射频 信号 处 理 芯 片 


c) 检测 时 钟 频 率 信 


图 17-6 
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图 17-7 检测 射频 电源 管理 芯片 及 外 围 元 件 


用 热风 枪 加 焊 





图 17-8 ”加 焊 射 频 信 号 处 理 芯 片 


17.2 ”快速 诊断 并 维修 供电 类 故障 


17.2.1 ”供电 类 故障 分 析 


智能 手机 的 供电 电路 若 出 现 故障 ， 将 会 引起 智能 手机 无 法 开机 、 自 动 关机 、 自 动 重启 、 不 充电 、 充 电 异 常 、 死 机 等 故障 ， 如 
图 1 7-9 所 示 。 


充电 电路 电源 开关 





图 17-9 ”电源 电路 故障 分 析 


1) 若 智 能 手机 出 现 无 法 开机 故障 ， 应 重点 检查 电池 接口 、32.768kHz 时 钟 电 路 、 复 位 电路 、 开 关 按 键 、 电 源 电 路 中 的 电源 
控制 心 片 及 滤波 电容 、 电 感 等 元 件 。 


2) 若 智 能 手机 自动 重启 ， 应 重点 检测 电池 和 电池 插座 的 连接 、 电 源 电路 中 的 元 件 。 


3) 若 智 能 手机 无 法 充电 或 充电 异常 ， 应 重点 检查 充电 接口 、 充 电 控制 世 片 、 电 源 控制 攻 片 、 充 电 电流 电压 检测 元 件 等 半 


下 


位 。 


17.2.2 ”供电 类 故障 诊断 流程 


供电 类 故障 分 为 无 法 开机 和 无 法 充电 两 种 情况 ， 诊 断 流 程 如 图 17-10、 图 17-11 所 示 。 
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图 17-10 无 法 开机 故障 诊断 流程 
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图 17-11 无 法 充电 故障 诊断 流程 


17.2.3 ”电流 法 快速 诊断 并 维修 供电 电路 故障 


当 智 能 手机 电源 电路 出 现 故 障 时 ， 首 先 应 观察 故障 现象 ,缩小 故障 范围 ， 找 到 故障 点 ， 并 分 析 故 障 形成 的 原因 ， 然 后 对 判断 
出 的 故障 点 进行 维修 。 


检修 电源 电路 一 般 采 用 电流 测量 法 和 电压 测量 法 ， 下 面 重点 介绍 用 电流 测量 法 检测 电源 电路 故障 。 


手机 正常 工作 时 ， 整 机 电源 供电 电流 是 随 着 各 部 分 电路 的 工作 时 间 而 变化 的 。 一 般 情况 下 ， 按 下 开机 键 ， 工 作 电流 大 致 如 
下 : 


1) 处 理 器 开始 工作 后 ， 电 流 为 50mA 左 右 。 


2) 程序 软件 开始 工作 ， 电 流 为 60~100mA。 


3) 搜索 网 络 ， 电 流 为 200mA 左 右 。 

4) 进入 待机 状态 (显示 屏 背光 灯 熄 火 ) ， 电 流 为 10mA 左 右 。 

在 智能 手机 出 现 故障 后 ， 根 据 有 无 电流 变化 和 变化 大 小 ， 可 判断 出 故障 的 大 致 部 位 。 电 流 检测 法 检测 电源 电路 的 方法 如 下 : 
1) 手机 出 现 大 电流 不 开机 的 情况 。 大 电流 不 开机 分 为 以 下 两 种 情况 。 


第 一 种 情况 是 加 上 电源 就 出 现 大 电流 漏电 。 引 起 此 故障 的 原因 一 般 是 手机 上 直接 与 电池 正极 相连 的 元 件 损坏 、 漏 电 ， 如 电源 
控制 芯片 、 功 放 、 电 源 稳 压 器 、 场 效应 管 、 滤 波 电 容 等 ， 其 中 功放 短路 较 常 见 。 


另 一 种 情况 是 按 开 机 键 出 现 大 电流 反应 。 引 起 此 故障 的 原因 一 般 在 电源 的 负载 支 路 上 ， 而 损坏 的 元 件 也 较 多 样 化 ， 大 的 元 件 
如 处 理 器 、 射 频 信号 处 理 器 、 音 频 信 号 处 理 器 、 人 存储 器 等 ， 小 的 元 件 如 升 压 稳 压 器 、 滤 波 电容 、 电 阻 等 ， 如 图 17-12 所 示 。 
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图 17-12 ”手机 电路 


2) 按 开机 键 电 流 表 指针 不 动 ， 手 机 不 能 开机 。 这 种 情况 大 多 出 现在 开机 回路 不 正常 的 状态 下 ， 可 能 是 开机 键 、 电 池 供 电 、 
电源 电路 及 相关 元 器 件 出 现 故 障 。 


3) 按 开 机 键 电 流 有 指示 ， 但 不 摆动 ， 说 明 电源 控制 攻 片 、 处 理 器 等 电路 已 经 工作 ， 可 能 是 软件 程序 有 故障 。 

4) 按 开机 键 电流 达 不 到 预期 值 ， 可 能 是 发 射 通路 出 现 故 障 。 

5) 按 开机 键 能 开机 ， 但 松手 后 即 关机 。 故 障 多 出 在 开机 维持 信号 电路 。 由 于 开机 维持 信号 由 处 理 器 发 出 ， 因 此 松手 关机 故 
障 涉及 的 情况 较 多 ， 应 重点 检查 处 理 器 、 存 储 器 、 时 钟 电路 、 电 源 电路 、 软 件 等 。 


17.2.4 电压 法 快速 诊断 供电 电路 故障 


用 电压 测量 法 检测 电源 电路 的 方法 如 下 : 


利用 电压 测量 法 可 精确 测量 出 电源 电路 的 工作 状态 。 测 量 时 采用 强制 开机 法 (即将 电源 开机 按键 短 接 ) ， 然 后 检测 处 理 器 、 
存储器、 时 钟 信号 电路 、 复 位 信号 的 供电 电压 。 若 测量 电压 不 正常 ， 则 说 明 电源 电路 存在 故障 。 


17.2.5 ”快速 诊断 并 维修 手机 无 法 开机 故障 


在 智能 手机 中 ， 电 源 电路 不 正常 引起 手机 出 现 的 故障 大 致 有 : 加 电 按 开机 键 大 电流 不 开机 、 开 机 白 屏 、 开 机 灯 闪 亮 后 马上 熄 
六 不 开机 、 死 机 、 自 动 重启 、 无 法 充电 等 ， 这 些 都 是 智能 手机 常见 的 故障 。 这 些 故障 的 检修 方法 如 下 : 


1) 检测 电池 电压 输入 电源 控制 芯片 的 情况 。 


当 出 现 加 电 按 开机 键 无 电流 反应 时 ， 必 须 仔细 测量 电池 插座 输出 端的 3.7V 供 电 电压 是 不 是 正常 ， 可 以 测量 电池 插座 正极 连 
接 的 电感 或 电容 端的 电压 ， 并 且 都 可 短 接 试 机 ， 如 图 17-13 所 示 。 
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图 17-13 测量 电池 电压 输入 电源 控制 芯片 的 情况 


2) 如 果 电 池 输 入 电源 控制 芯片 的 电压 正常 ， 但 开机 无 电流 反应 ， 那 可 能 是 电源 控制 攻 片 或 者 开机 电路 开路 引起 的 故障 。 接 
着 检查 开机 电路 ， 检 查 开机 按键 是 否 接触 良好 ， 开 机 键 连接 的 压 敏 保护 电阻 和 电感 等 是 否 损坏 ， 如 图 17-14 所 示 。 


3) 如 果 电 池 供 电 与 开机 电路 都 正常 ， 接 着 检测 电源 控制 芯片 输出 端 电压 ， 这 些 电 压 分 别 为 处 理 器 、 射 频 电 路 、 总 线 及 其 他 
接口 部 分 电路 供电 。 如 果 没有 这 些 供电 ， 必 将 导致 手机 不 能 开机 或 者 出 现 其 他 故障 ， 如 图 17-15 所 示 。 
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图 17-14 ”测量 开机 键 连接 元 件 
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图 17-15 ”检测 电源 控制 芯片 输出 端 电压 


4) 若 电源 控制 攻 片 输出 端的 电压 不 正常 ， 则 可 能 是 电源 控制 世 片 有 问题 ， 可 以 采取 加 焊 的 方式 进行 处 理 。 若 问题 依 日 ， 则 
需要 更 换 电 源 控制 心 片 ， 如 图 17-16 所 示 。 





电源 控制 芯片 





图 17-16 ”加 焊 电源 控制 芯片 


5) 如 果 电 源 控制 芯片 输出 的 电压 都 正常 的 话 ， 必 须 检查 两 个 时 钟 和 复位 产生 电路 。 重 点 检查 时 钟 电路 中 的 32.768kHz 晶 振 
和 复位 必 片 ， 如 图 17-17 所 示 。 


将 万 用 表 调 到 
直流 电压 SV 挡 ， 
然后 将 红 、 黑 表 
笔 分 别 接 唱 振 的 
两 端 ， 测 量 品 振 


的 电压 











图 17-17 检测 晶振 电压 


智能 手机 电池 充电 电路 常见 的 故障 如 下 : 
1) 连接 充电 器 后 ， 手 机 无 任何 反应 。 


2) 刚 接 上 充电 器 时 ， 手 机 可 以 充电 ， 但 充 一 会 儿 又 没有 任何 反应 。 把 充电 器 拿 下 重 插 上 后 又 可 以 充电 ， 但 过 一 会 儿 又 出 现 
同样 的 情况 。 


3) 接 上 充电 器 后 ， 手 机 显示 充电 ， 可 是 拔 下 充电 器 后 ， 手 机 还 是 一 样 显示 正在 充电 ， 要 过 一 会 儿 才 会 消失 。 
4) 手机 只 要 一 装 上 电池 就 显示 “正在 充电 ”。 

5) 用 原装 电池 不 能 充电 ， 而 用 非 原装 电池 充电 却 可 以 正常 充电 。 

6) 刚 接 充电 器 后 手机 显示 “正在 充电 ”， 但 过 了 一 会 儿 就 显示 “未 能 充电 ”。 


7) 接 上 充电 器 手机 就 显示 “未 能 充电 ”。 


格 ， 充 电 则 显示 “未 能 充电 ” ， 伴 随 有 使 用 电池 无 法 开机 ， 用 稳 压 电源 却 可 以 开机 的 故障 ， 但 不 是 那 种 


8) 电池 显示 总 是 满 
短路 电池 对 地 的 人 为 情况 。 

各 种 手机 的 充电 电路 虽然 不 相同 ， 但 工作 原理 却 基 本 一 致 。 充 电 电 路 一 般 由 3 部 分 电路 组 成 : 一 是 充电 检测 电路 ， 用 来 检测 
充电 器 是 否 插入 手机 充电 座 ; 二 是 充电 控制 电路 ， 用 来 控制 外 接 电源 向 手机 电池 进行 充电 ;三 是 电池 电量 检测 电路 ， 用 以 检测 充 
电 电量 的 多 少 ， 当 电池 充满 电 时 ， 向 逻辑 电路 提供 “充电 已 好 ”的 信号 ， 于 是 ， 逻 辑 电 路 控制 断 开 充 电 电路 ， 停 止 充 电 。 

一 般 来 说 ， 当 充电 检测 电路 出 现 问题 时 ， 会 出 现 开 机 就 显示 充电 符号 、 不 充电 等 故障 ; 当 充 电 控 制 电路 出 现 问题 时 ， 一 般 会 
出 现 不 充电 故障 ， 当 电池 电量 检测 电路 出 现 故 障 时 ， 一 般 会 出 现 充 电 时 始终 充电 或 显示 充电 符号 但 不 能 充电 的 故障 。 


电池 充电 电路 维修 方法 如 下 : 
1) 检查 智能 手机 的 USB 数 据 线 或 充电 器 是 否 正 常 ， 如 果 不 正常 ， 更 换 充 电器 或 USB 数 据 线 ， 如 图 17-18 所 示 。 
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图 17-18 ”检测 数据 线 
2) 如 果 数 据 线 检测 后 没有 问题 ， 接 着 检查 电路 板 的 USB 接 口 或 充电 接口 供电 引 脚 电 压 是 否 为 5V， 如 果 不 是 ， 则 加 焊 或 更 换 


损坏 的 电池 接口 ， 如 图 17-19 所 示 。 
3) 如 果 电 池 接口 电压 正常 ， 接 下 来 检查 充电 接口 连接 的 保险 电阻 、 滤 波 电容 和 电感 等 是 否 正常 ， 如 果 不 正 常 ， 则 更 换 损坏 


的 元 器 件 ， 如 图 17-20 所 示 。 
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图 17-19 ”检测 数据 接口 


根据 电阻 的 阻 
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图 17-20 ”检测 电阻 
4) 如 果 以 上 均 检 测 正常 ， 则 检查 充电 控制 芯片 的 输出 电压 是 否 正 常 ， 如 果 不 正常 ， 加 焊 或 更 换 充电 控制 芯片 ， 如 图 17-21 
所 示 。 


用 热风 枪 加 焊 


充电 控制 芯片 





图 17-21 ”加 焊 充 电 控 制 芯片 


5) 如 果 充 电 控制 心 片 的 输出 电压 正常 ， 则 检查 充电 控制 芯片 周边 元 件 是 否 正 常 ， 如 果 不 正常 ， 加 焊 或 更 换 损坏 的 元 件 ， 如 


图 17-22 所 示 。 
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将 数字 万 用 表 
调 到 二 极 管 挡 ， 
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的 两 端 ， 测 量 电 
感 是 否 短 路 损坏 










图 17-22 ”检测 周边 元 件 


6) 如 果 正 常 ， 则 可 能 是 电源 控制 芯片 有 问题 ， 检 测 电源 控制 芯片 。 


智能 手机 的 处 理 器 电路 若 出 现 故障 ， 将 会 引起 智能 手机 无 法 开机 、 可 以 开机 但 有 些 功能 无 法 使 用 、 死 机 、 自 动 开机 、 振 动 时 
关机 、 按 键 时 关机 、 按 键 失灵 、 无 法 进入 功能 菜单 、 白 屏 等 故障 ， 如 图 17-23 所 示 。 


1) 若 智 能 手机 无 法 开机 ， 则 应 重点 检查 电池 是 否 安 装 好 ， 开 机 按键 是 否 有 问题 ， 电 源 供电 电路 、 时 钟 电路 和 复位 电路 、 处 
理 器 电路 和 存储 器 电路 等 是 否 有 问题 。 


2) 若 智 能 手机 死机 ， 则 应 重点 检测 安装 的 程序 、 存 储 器 电路 、 处 理 器 电路 等 。 


3) 若 智 能 手机 按键 失灵 ， 则 应 重点 检查 按键 是 否 虚 焊 ， 按 键 电路 中 的 电容 、 电 阻 等 元 件 、 处 理 器 电路 等 是 否 有 问题 。 


4) 若 智 能 手机 自动 关机 ， 则 应 重点 检查 电池 与 触 片 接 触 不 良 ， 处 理 器 电路 、 存 储 器 电路 等 是 否 有 问题 。 


5) 若 智 能 手机 自动 开机 ， 则 应 重点 检查 开机 按键 电路 。 


按键 电路 
时 和 钊 电路 及 
复位 电路 
处 理 器 存 情 器 电器 
供电 电路 





图 17-23 ”处 理 器 电路 故障 分 析 


逻辑 类 故障 分 为 无 法 开机 和 按键 失灵 两 种 情况 ， 诊 断 流程 如 图 17-24 和 图 17-25 所 示 。 
17.3.3 ”快速 诊断 并 维修 逻辑 电路 故障 


智能 手机 处 理 器 电路 出 现 故 障 后 ， 通 常会 造成 屏幕 显示 不 正常 、 按 键 失灵 、 不 能 正常 开机 、 死 机 等 故障 。 在 检测 处 理 器 电路 
时 ， 主 要 检测 供电 电压 、 时 钟 信号 、 复 位 信号 、12C 总 线 信号 、 输 入 的 数据 信号 、 输 出 的 数据 信号 等 是 否 正 常 。 
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则 检查 电池 及 电池 触 点 维修 电池 搬 座 
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加 焊 或 更 换 处 理 器 芯片 


图 17-24 


处 理 器 电路 的 维 测 方法 如 下 : 


1) 检测 处 理 器 电路 芯片 的 供电 电压 是 否 正常 


处 理 需 的 时 钟 信 号 和 复位 


信号 


无 法 开机 故障 诊断 流程 


若 不 正常 ， 检 查 供电 电路 问题 ， 
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更 换 时 钟 电 路 或 复 
位 电路 中 损坏 的 元 件 


如 图 17-26 所 示 。 
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图 17-25 ”按键 失灵 故障 诊断 流程 
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图 17-26 ”测量 供电 电压 


2) 检测 时 钟 信号 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 时 钟 电路 故障 ， 如 图 17-27 所 示 
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图 17-27 测量 时 钟 信号 


3) 测量 处 理 器 芯片 的 复位 信号 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 复 位 电路 问题 ， 如 图 17-28 所 示 。 
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图 17-28 ”测量 处 理 器 芯片 复位 信号 


4) 测量 处 理 器 芯片 输出 的 |2C 总 线 信号 是 否 正常 ， 如 图 17-29 所 示 。 
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图 17-29 测量 I2C 总 线 信号 


5) 如 果 处 理 器 芯片 的 供电 电压 正常 ， 时 钟 信号 正常 ， 复 位 信号 正常 ， 存 储 器 电路 正常 ， 则 可 能 是 处 理 器 芯片 虚 焊 或 损坏 ， 
加 焊 或 更 换 处 理 器 芯片 。 


17.3.4 快速 诊断 并 维修 时 钟 电路 故障 
时 钟 电路 出 现 故 障 时 ， 通 常会 造成 智能 手机 无 法 开机 、 工 作 不 稳定 、 死 机 等 故障 。 造 成 时 钟 电路 故障 的 主要 原因 如 下 : 
1) 晶振 虚 焊 。 
2) 晶振 损坏 。 


3) 谐振 电容 虚 焊 。 


— 


4) 谐振 电容 损坏 。 
5) 时 钟 芯片 旁边 的 限 流 电 阻 损坏 。 


6) 时 钟 电路 中 的 振荡 器 损坏 。 


在 实际 的 电路 维修 过 程 中 ， 我 们 发 现时 钟 电路 中 的 晶振 和 谐振 电容 容易 出 现 虚 焊 或 损坏 ， 特 别 是 晶振 ， 在 受到 较 大 的 振动 
后 ， 很 容易 损坏 。 因 此 在 检查 时 应 重点 检查 晶振 和 谐振 电容 。 


时 钟 电路 故障 的 维修 方法 如 下 : 


1) 观察 晶振 的 焊 点 有 无 虚 焊 ， 如 果 有 虚 焊 ， 将 晶振 重新 焊 好 。 如 图 17-30 所 示 为 引 脚 虚 焊 的 情况 。 


2) 如 果 晶 振 焊 接 正 常 ， 接 着 测量 电源 控制 心 片 时 钟 信号 引 脚 的 波形 ， 如 图 17-31 所 示 。 
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图 17-30” 虚 焊 情 况 分 类 
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图 17-31 测量 时 钟 信 号 


3) 如 果 时 钟 信号 不 正常 ， 则 用 万 用 表 测 量 晶振 两 只 引 脚 间 的 阻 值 ， 如 图 17-32 所 示 。 
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图 17-32 ”测量 晶振 


4) 如 果 测 量 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 晶振 正常 ， 否 则 说 明 晶 振 有 问题 ， 更 换 即 可 。 如 果 晶 振 正 常 ， 接 着 测量 谐振 电容 ， 如 图 
17-33 所 示 。 
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图 17-33 ”测量 谐振 电容 


5) 如 果 晶振 、 谐 振 电 容 均 正常 ， 则 可 能 是 电源 控制 芯片 中 的 振荡 器 损坏 ， 更 换 电 源 控 制 世 片 即 可 。 


复位 电路 主要 为 处 理 器 电路 中 的 微 处 理 器 电路 提供 复位 信号 ， 复 位 信号 是 微 处 理 器 电路 开始 工作 的 必 备 条 件 之 一 ， 如 果 复 位 
信号 不 正常 ， 就 会 导致 无 法 开机 的 故障 。 

复位 信号 不 正常 ， 若 是 有 独立 的 复位 必 片 的 复位 电路 ， 则 可 以 主要 检测 复位 芯片 、 充 电 电容 、 电 阻 、 供 电 电 压 等 几 个 方面 ; 
若是 由 电源 供电 心 片 提供 的 复位 信号 ， 则 主要 检测 电源 供电 芯片 。 复 位 电路 的 诊断 方法 如 下 : 

在 按 下 开机 键 瞬 间 ， 用 万 用 表 检 测 处 理 器 的 复位 端的 检测 点 ， 正 常情 况 下 ， 在 开机 瞬间 应 能 检测 到 由 低 到 高 电 平 的 跳 变 。 若 
无 复位 信号 ， 则 重点 检测 复位 电路 ， 如 图 17-34 所 示 。 
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将 万 用 表 调 


图 17-34 测量 复位 信号 


17.3.6 ”快速 诊断 并 维修 存储 器 电路 故障 


存储 器 是 处 理 器 电路 中 非常 重要 的 一 个 电路 ， 主 要 用 于 开机 调用 程序 、 用 户 数据 等 的 存储 。 其 出 现 故 障 后 ， 会 导致 智能 手机 
死机 、 无 法 正常 开机 、 白 屏 等 故障 。 


在 检测 存储 器 电路 故障 时 ， 主 要 检测 存储 器 的 供电 电压 、1“C 总 线 信号 ， 以 及 上 拉 电 阻 、 外 接 电阻 等 元 器 件 是 否 正常 。 


存储 器 电路 的 检测 方法 如 下 : 


1) 测量 存储 器 芯片 的 供电 电压 是 否 正常 ， 不 正常 则 检测 供电 电路 ， 如 图 17-35 所 示 。 
2) 检测 12C 总 线 信号 是 否 正常 。 正 常 的 波形 幅度 为 3V 左 右 ， 检 测 方法 如 图 17-36 所 示 。 


3) 检测 |2C 总 线 中 的 上 拉 电 阻 是 否 损坏 ， 上 拉 电 阻 连接 的 供电 电压 是 否 正常 ， 如 图 17-37 所 示 。 








en 
将 万 用 表 红 
表笔 接 存 储 器 
芯片 的 供电 端 ， 
测量 存储 器 芯 
片 的 供电 电压 





将 万 用 表 调 到 
直流 电压 5V 挡 ， 
将 万 用 表 黑 表笔 
接地 


图 17-35 测量 供电 电压 


FT 
将 示波器 的 
探头 搭 在 fC 
总 线 信号 测试 


f 将 示波器 的 接 
地 夹 接 到 接地 端 








图 17-36 ”测量 I2C 总 线 信号 





f ”根据 电阻 的 阻 值 将 ) 
万 用 表 调 到 合适 的 电 
阻挡 ， 然 后 将 万 用 表 
红 、 黑 表笔 分 别 接 上 
拉 电 阻 的 两 端 ， 测 量 

| 其 阻 值 是 否 正常 








图 17-37 测量 上 拉 电 阻 


4) 检测 存储 器 心 片 数据 引 脚 外 接 电阻 是 否 正 常 ， 如 图 17-38 所 示 。 





根据 电阻 的 阻 值 
将 万 用 表 调 到 合适 的 
电阻 挡 ， 然 后 将 万 用 
表 红 、 黑 表笔 分 别 接 
电阻 的 两 端 ， 测量 其 
\ 盟 值 是 否 正常 








图 17-38 测量 数据 引 脚 连接 的 电阻 


5) 如 果 上 述 都 正常 ， 可 能 是 存储 器 芯片 虚 焊 或 损坏 ， 可 以 进行 加 焊 或 更 换 处 理 。 


正常 情况 下 ， 按 开机 键 时 ， 开 机 键 的 触发 端 电压 应 有 明显 变化 ， 若 无 变化 ， 一 般 是 开机 键 接触 不 良 或 者 是 开机 绪 断 线 、 元 件 
虚 焊 、 损 坏 。 维 修 时 ， 用 外 接 电源 供电 ， 观 察 电流 表 的 变化 ， 如 果 电 流 表 无 反应 ， 一 般 是 开机 线 断 线 或 开机 键 接触 不 良 ， 如 图 
17-39 所 示 。 


/检查 开机 键 是 否 | 
接触 不 良 或 者 开机 
线 是 否 断 线 ， 元 件 
是 否 虚 焊 、 损 坏 








图 17-39 ”检测 开机 和 键 


系统 时 钟 是 CPU 正常 工作 的 条 件 之 一 ， 智 能 手机 的 系统 时 钟 一 般 采 用 13MHz， 若 13M Hz 时 钟 不 正常 ， 则 逻辑 电路 不 工作 ， 
手机 就 不 可 能 开机 。 


13MHz 时 钟 信号 应 能 达到 一 定 的 幅度 并 稳定 。 用 示波器 测 13MHz、26M Hz 或 19.5M Hz 时 钟 输出 端 上 的 波形 ， 如 果 无 波形 
则 检测 13M Hz 时 钟 振荡 电路 的 晶振 两 端的 电压 ， 若 有 正常 电压 则 为 晶体 或 处 理 器 损坏 。 


注意 ， 有 的 示波器 在 晶体 上 测量 时 可 能 会 使 晶体 停 振 ， 此 时 ， 可 在 探头 上 串 接 一 个 几 十 皮 法 的 电容 。 有 条 件 的 话 ， 最 好 使 用 
代 换 法 进行 维修 ， 以 节约 时 间 ， 提 高 效率 。 


若 智 能 手机 出 现 显示 异 常 或 无 显示 ， 触 控 异 常 或 无 法 触 控 故障 ， 应 重点 检查 显示 屏 电 路 、 背 光 灯 电路 、 触 摸 屏 电路 中 的 元 
件 。 


液晶 显示 屏 电路 故障 的 检修 流程 如 图 17-40 所 示 。 
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图 17-40 ”液晶 显示 屏 电路 故障 的 检修 流程 


触摸 屏 电路 故障 的 检修 流程 如 图 17-41 所 示 。 
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图 17-41 ”触摸屏 电路 故障 的 检修 流程 


17.4.2 ”快速 诊断 并 维修 液晶 显示 屏 电 路 故障 


液晶 显示 屏 电路 故障 维修 方法 如 下 : 


1) 检查 显示 屏 与 主 电路 板 的 接口 是 否 脏 污 或 接触 不 良 ， 若 连接 不 正常 ， 检 查 接口 触 点 的 针脚 ， 并 重新 安装 好 显示 屏 ， 如 图 
17-42 所 示 。 


检查 显示 屏 
与 主 电路 板 的 
接口 是 香 脏 污 
| 或 接触 不 良 





图 17-42 ”检查 显示 屏 接 口 


2) 检查 液晶 显示 屏 的 软 排 线 是 否 有 破损 、 折 断 或 小 孔 等 问题 ， 如 果 有 ， 更 换 排 线 ， 如 图 17-43 所 示 。 





检查 液晶 显示 
屏 的 软 排 线 是 否 
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wh 





图 17-43 ”检查 液晶 屏 排 线 


3) 若 接口 及 连接 正常 ， 测 量 液 晶 显示 屏 电路 的 1.8V、3.7V 供 电 电压 是 否 正常 (一 般 直 接 测量 供电 线路 中 的 滤波 电感 和 滤波 
电容 端的 电压 即 可 ) 。 若 供电 电压 不 正常 ， 检 查 供 电线 路 中 的 滤波 电容 及 电感 等 是 否 虚 焊 或 损坏 ， 如 图 17-44 所 示 。 
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压 是 否 正 常 





图 17-44 测量 供电 电压 


4) 检测 处 理 器 与 显示 器 间 控 制 线 上 的 电阻 等 元 件 是 否 正 常 ， 如 果 不 正 常 ， 更 换 即 可 ， 如 图 17-45 所 示 。 


SS 
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测量 其 阻 值 ， 判 
岂 是 否 损坏 





图 17-45 “检测 电阻 


5) 若 上 述 检测 均 正 常 ， 可 更 换 液 晶 显 示 屏 ， 看 故障 是 否 排除 ， 若 故障 依 上 日 ， 佑 计 是 处 理 器 有 问题 ， 可 以 加 焊 处 理 器 或 更 换 
处 理 器 心 片 ， 如 图 17-46 所 示 。 


热风 枪 


处 理 硕 芯片 





图 17-46 ”加 焊 处 理 器 芯片 


触摸 屏 电路 故障 诊断 及 维修 方法 如 下 : 


1) 检查 触摸 屏 与 主 电路 板 的 接口 是 否 脏 污 或 接触 不 良 ， 若 连接 不 正常 ， 检 查 接口 是 否 完好 ， 并 重新 安装 好 触摸 屏 连 线 ， 如 
图 17-47 所 示 。 


“检查 触摸 屏 | 
与 主 电 路 板 的 
接口 是 和 否 胜 读 
或 接触 不 良 





图 17-47 检查 触摸 屏 接 口 


2) 检查 触摸 屏 的 软 排 线 是 否 有 破损 、 折 断 或 小 孔 等 问题 ， 如 果 有 ， 更 换 排 线 ， 如 图 17-48 所 示 。 


检查 触摸 屏 
的 软 排 线 是 否 
有 了 破损、 折断 
| 或 小 孔 


AS 





图 17-48 ”检查 触摸 屏 排 线 


3) 若 接口 及 连接 正常 ， 接 着 测量 触摸 屏 电 路 的 2.5V 供 电 电 压 是 否 正常 (一 般 直接 测量 供电 线路 中 的 滤波 电感 和 滤波 电容 端 
的 电压 即 可 ) 。 若 供电 电压 不 正常 ， 检 查 供电 线路 中 的 滤波 电容 及 电感 等 是 否 虚 焊 或 损坏 ， 如 图 17-49 所 示 。 
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入 | 
将 万 用 表 的 黑 表 
笔 接 地 ， 测 量 触 摸 
屏 的 供电 电压 是 否 
正常 





图 17-49 ”测量 供电 电压 


4) 若 触 摸 屏 接口 供电 电压 正常 ， 接 下 来 检测 触摸 屏 控 制 芯片 的 1.8V 和 2.5V 供 电 电压 是 否 正 常 。 若 不 正常 ， 同 样 检测 供电 电 
路 中 的 滤波 电容 和 滤波 电感 ， 如 图 17-50 所 示 。 





将 万 用 表 调 到 直 
流 电 压 5V 挡 ， 然 
后 将 万 用 表 的 红 表 
笔 接 触摸 屏 控 制 芯 
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We 








图 17-50 ”测量 供电 电压 


5) 测量 处 理 器 到 触摸 屏 控制 芯片 间 的 12C 总 线 信号 是 否 正 常 。 若 |“C 总 线 信号 正常 ， 则 可 能 是 触摸 屏 控制 芯片 虚 焊 或 损坏 ， 
加 焊 或 更 换 此 芯片 ， 如 图 17-51 所 示 。 
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图 17-51 检测 PC 总 线 信 和 号 


6) 若 |2C 总 线 信号 不 正常 ， 检 测 信号 线 上 的 上 拉 电 阻 ， 如 图 17-52 所 示 。 若 上 拉 电阻 正常 ， 则 可 能 是 处 理 器 有 问题 ， 加 焊 或 
更 换 处 理 器 芯片。 
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图 17-52 ”检测 上 拉 电 阻 








若 智 能 手机 出 现 无 法 照相 或 摄像 、 照 相 异 常 等 故障 ， 应 重点 检查 照相 电路 中 元 件 。 照 相 电路 故障 的 检修 流程 如 图 17-53 所 


照相 电路 故障 诊断 及 维修 方法 如 下 : 


1) 检查 主 照相 电路 的 摄像 头 与 主 电 路 板 的 接口 是 否 接触 不 良 ， 若 连接 不 正常 ， 检 查 接 口 触 点 的 针脚 ， 并 重新 安装 好 照相 电 
路 ， 如 图 17-54 所 示 。 


2) 若 主 照相 电路 的 摄像 头 接口 连接 正常 ， 接 着 测量 照相 电路 的 1.8V、2.8V、3.7V 供 电 电压 是 否 正常 (一 般 直接 测量 供电 线 
路 中 的 滤波 电感 和 滤波 电容 端的 电压 即 可 ) 。 若 供电 电压 不 正常 ， 检 查 供 电线 路 中 的 稳 压 器 、 滤 波 电容 及 电感 等 是 否 虚 焊 或 损坏 
(在 稳 压 器 无 法 判断 虚 焊 的 情况 下 ， 可 以 直接 加 焊 ) ， 如 图 17-55 所 示 。 
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图 17-53 ”照相 电路 的 故障 检修 流程 
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图 17-54 检查 照相 电路 接口 
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图 17-55 测量 供电 电压 


3) 若 照 相 电 路 的 供电 电压 正常 ， 接 着 检测 |“C 总 线 线路 中 的 上 拉 电 阻 是 否 损坏 ， 如 果 损 坏 ， 更 换 即 可 ， 如 图 17-56 所 示 。 





根据 电阻 的 阻 
值 ， 将 万 用 表 调 
到 电阻 挡 合适 的 
最 程 ， 然 后 将 万 
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笔 接 电阻 的 两 端 ， 
测量 其 阻 值 ， 判 
断 是 否 损 坏 











图 17-56 ”检测 上 拉 电 阻 


4) 若 以 上 检查 均 正 常 ， 则 考虑 更 换 照 相 电 路 模块 ， 及 加 焊 处 理 器 ， 如 图 17-57 所 示 。 
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图 17-57 ”加 焊 照 相 电 路 模块 


17.6 ”快速 诊断 并 维修 音频 类 故障 


17.6.1 ”音频 类 故障 分 析 


智能 手机 的 语音 处 理 电路 若 出 现 故障 ， 将 会 引起 智能 手机 听 简 无 声音 、 对 方 听 不 到 声音 、 扬 声 器 声音 异常 、 耳 机 声音 异常 、 
听 简 无 声 而 耳机 有 声 等 故障 。 


1) 若 智 能 手机 在 拨打 电话 时 ， 听 简 无 声音 ， 对 方 也 不 能 听 到 声音 ， 则 应 重点 检查 语音 信号 处 理 电路 。 


2) 若 智 能 手机 收音 正常 ， 但 对 方 听 不 到 电话 声音 ， 则 应 重点 检测 话 简 及 话 简 连 接 的 元 件 、 耳 机 接口 、 耳 机 信号 放大 器 等 部 
件 。 


3) 若 智 能 手机 收音 异常 ， 但 对 方 能 听 到 电话 声音 ， 则 应 重点 检查 听 简 、 扬 声 器 、 耳 麦 接 口 、 音 频 功 率 放 大 器 、 耳 机 信号 放 
大 器 等 部 件 。 


17.6.2 ”音频 类 故障 诊断 流程 


音频 类 故障 诊断 流程 如 图 17-58~ 图 17-62 所 示 。 
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图 17-59 无 送 话 故障 诊断 流程 
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图 17-60 无 受 话 故障 诊断 流程 
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图 17-61 耳机 无 声 故 障 诊断 流程 
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图 17-62 ”耳机 无 送 话 故障 检测 流程 


17.6.3 ”快速 诊断 并 维修 听 简 电路 故障 


根据 维修 经 验 ， 听 简 电 路 故障 多 为 听 简 损坏 或 接触 不 良 。 另 外 ， 软 件 故障 也 可 能 造成 手机 无 受 话 故障 。 若 受 话 噪声 大 ， 则 大 
多 为 听 简 接触 不 良 或 受 话 电路 虚 焊 或 损坏 。 维 修 方法 如 下 : 


1) 听 简 电路 故障 主要 是 听 不 到 对 方 声音 ,检修 时 ， 首 先 用 示波器 检测 听 简 触 点 的 波形 (可 拨打 “112” 测 试 ) ， 若 有 
2~3y ( 峰 峰 值 ) 的 波形 ， 则 说 明 听 简 接触 不 良 或 损坏 ， 如 图 17-63 所 示 。 
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图 17-63 ”检测 听 简 触 点 波形 
2) 听 简 是 否 正常 可 以 利用 万 用 表 进 行 简单 的 判断 。 听 简 的 阻 值 一 般 为 32@ 左 右 ， 如 果 电 阻 明 显 变 小 或 变 大 ， 则 需 更 换 听 


简 ， 如 图 17-64 所 示 。 
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图 17-64 检测 听 简 阻 值 


3) 若 电路 板 上 的 听 简 触 点 没有 波形 ， 则 进一步 检查 听 简 电路 中 的 滤波 电感 和 滤波 电容 是 否 损坏 ， 兰 损坏 更 换 即 可 ， 如 图 
17-65 所 示 。 
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图 17-65 “检测 滤波 电感 


4) 如 果 这 些 元 件 正 常 ， 接 着 检查 语音 处 理 电路 和 基带 处 理 器 。 若 查 到 哪 一 级 有 输入 信号 而 没有 输出 信号 ， 则 说 明 该 级 电路 
不 良 ， 如 图 17-66 所 示 。 
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图 17-66 ”检测 语音 处 理 电路 输出 信号 


17.6.4 ”快速 诊断 并 维修 话 简 电 路 故障 


话 简 电路 故障 主要 是 对 方 听 不 到 机 主 的 声音 。 引 起 该 故障 的 原因 很 多 ,一般 包括 : 话 简 损坏 或 接触 不 良 、 话 简 无 工作 偏 压 、 
语音 处 理 电路 或 基带 处 理 器 不 正常 。 另 外 软件 故障 也 会 造成 送 话 不 良 。 具 体 维修 方法 如 下 : 


1) 检查 话 简 是 否 正常 ， 判 断 方法 是 ， 将 数字 了 式 万 用 表 的 红 表 笔 接 在 话 简 的 正极 ， 黑 表笔 接 在 话 简 的 负极 (如 用 指针 式 万 用 
表 则 相反 ) ， 对 着 话 简 说 话 ， 应 可 以 看 到 万 用 表 的 读数 发 生变 化 或 指针 摆动 ， 如 图 17-67 所 示 。 
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图 17-67 检测 话 简 


2) 若 话 简 正 常 ， 则 检查 有 通话 时 话 简 是 否 有 1.8V 左 右 的 工作 电压 。 如 果 没 有 工作 电压 ， 接 着 检测 供电 电路 中 的 滤波 电容 ， 
并 更 换 损 坏 的 元 件 ， 如 图 17-68 所 示 。 
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图 17-68 检测 供电 电路 


3) 若 以 上 检查 无 问题 ， 大 多 为 语音 处 理 电路 虚 焊 或 不 良 。 需 要 说 明 的 是 ， 话 简 有 正 负极 之 分 ， 在 维修 时 应 注意 ， 如 极 性 接 
反 ， 则 话 简 不 能 输出 信号 。 


17.6.5 ”快速 诊断 并 维修 扬声器 电路 故障 


扬声器 电路 故障 主要 有 : 播放 MP3 无 声 、 免 提 无 声 、 有 杂音 、 声 音 沙 哑 等 。 引 起 的 原因 很 多 ， 一 般 包 括 : 扬声器 接触 不 良 


或 损坏 、 音 频 功 率 放 大 器 接触 不 良 或 工作 供电 不 正常 、 滤 波 电容 或 滤波 电感 虚 焊 或 损坏 、 语 音 处 理 电路 或 基带 处 理 器 不 正常 等 。 
具体 维修 方法 如 下 : 


1) 检查 扬声器 是 否 接触 不 良 ， 是 否 正 常 。 判 断 方法 是 : 用 万 用 表 检 测 扬声器 的 两 只 引 脚 的 阻 值 ， 若 阻 值 很 小 或 没有 ， 则 扬 
声 器 损坏 (正常 应 为 8Q 左 右 ) ， 如 图 17-69 所 示 。 
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图 17-69 测量 扬声器 的 阻 值 


2) 若 扬 声 器 正常 ， 接 着 检测 音频 功率 放大 器 的 工作 电压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 供电 电路 中 的 滤波 电容 是 否 虚 焊 或 损 
坏 ， 如 图 17-70 所 示 。 
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图 17-70 测量 供电 电路 中 的 滤波 电容 


3) 若 工作 电压 正常 ， 再 用 示波器 检查 音频 功率 放大 器 输出 引 脚 的 输出 信号 波形 是 否 正常 ， 若 正常 


， 接 着 检查 输出 引 脚 与 扬 
声 器 直接 连接 的 滤波 电感 和 电容 ， 如 图 17-71 所 示 。 
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b) 测量 连接 的 滤波 电感 
图 17-71 检测 音频 功率 放大 器 


4) 若 音 频 功 率 放 大 器 输出 端 波 形 不 正常 ， 则 检查 输入 端 信号 是 否 正常 。 如 果 输 入 端 信号 波形 正常 ， 则 加 焊 或 更 换 音 频 功 率 
放大 器 ， 如 图 17-72 所 示 。 


5) 若 音 频 功 率 放 大 器 输入 端 信号 不 正常 ， 则 检查 连接 的 耦合 电容 是 否 正常 。 如 果 正 常 则 故障 出 在 语音 处 理 电 路 必 片 上 ， 检 
查 其 工作 电压 。 工 作 电压 大 正 常 ， 则 加 焊 或 更 换 语音 处 理 电路 芯片 ， 如 图 17-73 所 示 。 
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图 17-72 ”检测 输入 端 波形 





将 数字 万 用 表 
调 到 二 极 管 挡 ， 
将 万 用 表 红 、 黑 
表笔 分 别 接 电容 
性 两 端 ， 测 量 其 


是 否 短 路 或 损坏 









一 


多 
二 


图 17-73 ”检查 耦合 电容 


另外 ， 当 基带 处 理 器 出 现 虚 焊 时 ， 也 会 出 现 扬声器 故障 ， 所 以 对 基带 处 理 器 也 要 进行 检查 。 


一 般 此 类 故障 喇叭 损坏 、 音 频 小 功率 放大 器 损坏 较 多 。 其 中 ， 音 频 小 功率 放大 器 损坏 和 虚 焊 的 故障 占 90% 以 上 。 


耳机 电路 的 故障 主要 为 : 耳机 听 简 无 声 、 卫 机 不 送 话 、 和 耳机 无 法 接听 等 。 引 起 的 原因 很 多 ,一 般 包括 : 耳机 损坏 、 耳 机 接口 
插座 接触 不 良 或 损坏 、 耳 机 信号 放大 器 接触 不 良 或 工作 供电 不 正常 、 滤 波 电容 或 滤波 电感 虚 焊 或 损坏 、 语 音 处 理 电路 或 基带 处 理 
器 不 正常 等 。 具 体 维修 方法 如 下 : 


1) 检查 耳机 接口 插座 是 否 接触 不 良 ， 是 否 正 常 。 判 断 方法 是 ， 用 万 用 表 检 测 耳 机 接口 中 的 各 引 脚 的 对 地 阻 值 ， 在 插入 耳机 
的 情况 下 ，1 脚 的 对 地 阻 值 为 93Q，2 脚 和 3 脚 为 36Q，4 脚 和 5 脚 间 的 阻 值 为 0。 未 插入 耳机 的 情况 下 ，1 脚 、2 脚 和 3 脚 的 对 地 阻 值 
为 无 穷 大 ，4 脚 和 5 脚 间 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 如 图 17-74 所 示 。 


将 万 用 表 调 到 电 
阻 Rx1 挡 ， 将 万 用 
表 红 、 黑 表笔 分 别 
接 耳 机 接口 的 两 个 
引 脚 ,测量 其 阻 值 





图 17-74 测量 耳机 接口 引 脚 的 阻 值 


2) 若 耳 机 接口 正常 ， 接 着 检测 耳机 信和 号 放大 器 的 工作 电压 是 否 正常 。 若 不 正常 ， 检 查 供电 电路 中 的 滤波 电容 是 否 虚 焊 或 损 
坏 ， 如 图 17-75 所 示 。 












将 数字 万 用 表 调 到 
二 极 管 挡 ， 将 万 用 表 
红 、 黑 表笔 分 别 接 电 
容器 两 端 ， 测 量 其 是 


否 短路 或 损坏 


图 17-75 ”检查 供电 电路 中 的 滤波 电容 


3) 若 工作 电压 正常 ， 再 用 示波器 检查 耳机 信号 放大 器 输出 引 脚 的 输出 信号 波形 是 否 正常 。 若 正常 ， 接 着 检查 输出 引 脚 与 耳 
机 接口 间 连 接 的 滤波 电感 和 电容 ， 如 图 17-76 所 示 。 
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b) 检测 连接 的 滤波 电感 


图 17-76 


检测 音频 功率 放大 器 
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将 数字 万 用 表 
调 到 二 极 管 挡 ， 
将 万 用 表 红 、 黑 
表笔 分 别 接 电感 
器 两 端 ， 测 其 其 


是 否 短 路 或 损坏 
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~ 








4) 若 耳 机 信号 放大 器 输出 端 波形 不 正常 ， 则 检查 输入 端 信号 是 否 正常 。 如 果 输 入 端 信号 波形 正常 ， 接 着 检查 |“C 总 线 引 肢 
的 信号 是 否 正 常 。 若 不 正常 ， 则 检查 基带 处 理 器 是 否 虚 焊 ， 如 图 17-77 所 示 。 
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>、 和 
EA 将 示波器 的 探 
ai 头 接 在 耳机 信号 
放大 器 输入 端 


图 17-77 检测 输入 端 波 形 


5) 若 耳 机 信号 放大 器 输入 端 信号 不 正常 ， 则 检查 连接 的 耦合 电容 是 否 正常 ， 如 图 17-78 所 示 。 如 果 正 常 ， 则 故障 出 在 语音 
处 理 电路 必 上 片上， 检查 其 工作 电压 。 


将 数字 万 用 表 调 
到 二 极 管 挡 ， 将 万 用 
表 红 、 黑 表笔 分 别 接 


电容 有 两 病 ， 测量 其 





是 否 短 路 或 损坏 
图 17-78 ”检查 耦合 电容 
U! 3 se 
若 智 能 手机 出 现 无 法 充电 及 无 法 连接 电脑 故障 ， 应 重点 检查 USB 接 口 电 路 中 的 相关 元 件 。 若 智能 手机 出 现 无 法 识别 SIM 卡 故 


障 ， 应 重点 检测 SIM 卡 电路 中 的 元 件 。 


USB 接 口 电 路 的 故障 诊断 流程 如 图 17-79 所 示 。 
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级 查 USB 接 口 控制 芯片 
与 处 理 需 间 连 线 上 的 
元 件 及 处 理 需 





图 17-79 USB 接口 电路 的 故障 诊断 流程 


SIM 卡 接口 电路 的 故障 诊断 流程 如 图 17-80 所 示 。 
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图 17-80 ”SIM 卡 接口 电路 的 故障 诊断 流程 


17.7.2 ”快速 诊断 并 维修 USB 接 口 电路 故障 


USB 接 口 电路 故障 诊断 及 维修 方法 如 下 : 
1) 检查 USB 接 口 是 否 接触 不 良 ， 若 接口 出 现 松 动 或 焊 点 出 现 虚 焊 则 重新 加 焊 USB 接 口 ， 如 图 17-81 所 示 。 


2) 检测 USB 接 口 第 5 脚 到 电源 控制 芯片 的 ID 信 号 线路 上 的 电感 等 元 件 是 否 损 坏 (损坏 将 导致 手机 无 法 连接 电脑 ) ， 若 损坏 
加 焊 或 更 换 即 可 ， 如 图 17-82 所 示 。 


3) 检测 USB 接 口 第 1 脚 (供电 脚 ) 连 线 上 的 保险 电阻 、 滤 波 电容 等 元 件 是 否 虚 焊 或 损坏 ， 若 有 虚 焊 或 损坏 ， 则 加 焊 或 更 换 
即 可 ， 如 图 17-83 所 示 。 
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图 17-81 检查 USB 接 口 
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图 17-82 ”检测 ID 信 号 线 上 的 电感 


将 万 用 表 调 到 
R x 1K 挡 ， 将 万 
用 表 红 、 黑 表笔 
接 电 容 的 两 端 ， 
测量 电容 是 否 短 


路 、 损 坏 





图 17-83 ”检测 供电 引 脚 连接 的 元 件 


4) 检测 USB 接 口 第 、33 引 | 脚 连 接 的 滤波 电感 或 滤波 器 ， 若 接触 不 良 或 损坏 ， 更 换 即 可 ， 如 图 17-84 所 示 。 






~ 将 数字 万 用 表 
调 到 二 极 管 挡 ， 
将 万 用 表 红 、 黑 
表笔 接 电感 的 两 
端 ， 测量 电感 是 
否 短 路 或 损坏 


图 17-84 ”检测 滤波 电感 


5) 检测 USB 接 口 控制 心 片 的 输入 信号 和 输出 信号 ， 若 输入 信号 正常 ， 输 出 不 正常 ， 则 先 检查 此 控制 心 片 的 供电 电压 是 否 
常 。 若 不 正常 再 检测 供电 线路 中 的 滤波 电容 ， 如 图 17-85 所 示 。 


将 万 用 表 调 到 
Rx1K 挡 ， 将 万 
用 表 红 、 黑 表笔 
接 电 容 的 两 端 ， 
测量 电容 是 否 短 


路 或 损坏 





图 17-85 ”检测 滤波 电容 


6) 若 供电 电压 正常 ， 则 可 能 是 USB 控 制 世 片 虚 焊 或 损坏 ， 加 焊 或 更 换 此 心 片 。 


7) 若 USB 控 制 芯 片 的 输入 信号 正常 ， 输 出 信号 也 正常 ， 则 检查 USB 接 口 控制 芯片 到 处 理 器 间 的 连 线 上 的 元 件 是 否 损坏 ， 若 
有 损坏 ， 更 换 即 可 。 若 没有 ， 则 可 能 是 处 理 器 芯片 出 现 问题 ， 加 焊 或 更 换 处 理 器 必 片 ， 如 图 17-86 所 示 。 
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图 17-86 ”加 焊 处 理 器 芯片 


17.7.3 ”快速 诊断 并 维修 SIM 卡 电路 故障 


SIM 卡 电路 故障 诊断 及 维修 方法 如 下 : 
1) 检查 SIM 卡 插座 是 否 接 触 不 良 ，SIM 卡 插座 内 的 弹 篱 触 点 是 否 变 形 ， 是 否 脏 污 。 若 插座 接触 不 良 ， 重 新 焊接 插座 。 若 弹 
算 触 点 变形 或 脏 污 ， 调 整 弹簧 触 点 或 用 棉签 清洁 触 点 ， 如 图 17-87 所 示 。 





用 银子 调整 
SIM 卡 插座 内 
\ 的 弹簧 触 点 








图 17-87 调整 弹 鞭 触 点 


2) 检测 SIM 卡 插座 的 1.8V、2.5V、3V 等 供电 电压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 检 查 供电 线路 中 的 滤波 电容 等 元 件 ， 如 图 17-88 所 
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图 17-88 测量 供电 电压 


3) 若 供电 电压 不 正常 ， 但 线路 中 的 滤波 电容 等 元 件 正常 ， 则 可 能 是 电源 控制 世 片 有 问题 ， 加 焊 或 更 换 电 源 控 制 芯片 ， 如 图 
17-89 所 示 。 


SS 


电源 控制 芯片 





图 17-89 ”加 焊 电 源 控制 芯片 


4) 在 开机 瞬间 测量 SIM 卡 的 主要 信号 CLK (时 钟 ) 、RST (复位 ) 等 ， 若 不 正常 ， 则 检查 SIM 卡 到 电源 控制 世 片 或 处 理 器 间 
的 信号 线路 上 的 电阻 是 否 虚 焊 ， 若 虚 焊 则 更 换 即 可 ， 如 图 17-90 所 示 。 
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图 17-90 测量 电阻 


第 18 章 ”智能 手机 整 机 故障 诊断 及 维修 


智能 手机 无 疑 已 成 为 当前 人 们 生活 中 必 不 可 少 的 东西 ， 人 们 的 生活 离 不 开 手 机 。 但 手机 作为 数码 产品 ， 却 又 难免 会 遇 到 各 种 
各 样 的 故障 。 本 章 将 重点 讲解 智能 手机 整 机 故障 诊断 流程 ， 以 及 手机 典型 故障 的 诊断 及 维修 方法 。 


18.1 智能 手机 整 机 故障 诊断 流程 


智能 手机 故障 诊断 流程 如 下 : 


1) 询问 故障 现象 ， 以 及 以 前 是 否 维修 过 ， 如 果 维 修 过 ， 要 询问 用 户 以 前 维修 的 是 什么 故障 ， 据 此 判断 是 否 同样 的 故障 又 产 
生 ， 以 便 找 准 故障 范围 及 产生 原因 。 


2) 直观 检查 。 


首先 仔细 观察 手机 的 外 壳 ， 看 是 否 有 断裂 、 擦 伤 、 进 水 痕迹 ， 并 询问 用 户 这 些 痕 迹 产 生 的 原因 ， 由 此 和 弄 清 手机 是 否 被 摔 过 。 
被 摔 过 的 手机 易 造 成 元 件 脱落 、 上 断裂 、 虚 焊 等 现象 。 进 水 的 手机 会 出 现 各 种 不 同 的 故障 现象 ， 需 用 酒精 或 四 氯 化 碳 清洁 。 进 水 腐 
蚀 严 重 的 手机 会 损坏 集成 电路 或 电路 板 ， 如 图 18-1 所 示 。 


进 水 腐蚀 严重 
的 手机 会 损坏 集 
成 电路 或 电路 板 





图 18-1 进 水 的 手机 


其 次 仔细 观察 电池 与 电池 弹簧 触 片 间 的 接触 是 否 松动 、 弹 簧 片 触 点 是 否 脏 污 ， 这 些 现象 易 造 成 手机 不 开机 、 有 时 断 电 等 故 
障 ， 如 图 18-2 所 示 。 
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图 18-2 ”检查 手机 电池 插座 触 点 


3) 开机 检查 。 


首先 仔细 观察 手机 屏幕 上 的 信息 ， 看 信号 强度 值 是 否 正常 ， 电 池 电 量 是否 足 够 ， 显 示 屏 是 否 是 完好 。 弄 清 整 个 手机 接收 、 发 
射 、 逻 辑 等 部 分 的 性 能 


其 次 ， 若 手机 屏幕 上 无 信号 强度 值 指示 、 显 示 检 查 卡 等 故障 ， 可 先 用 一 个 好 的 SIM 卡 插入 手机 ， 如 果 手 机 能 正常 工作 ， 说 明 
是 SIM 卡 坏 引起 的 故障 。 如 果 手 机 的 故障 还 不 能 排除 ， 说 明 手 机 电路 上 有 故障 。 


4) 打开 机 壳 进一步 直观 检查 。 这 时 手机 不 要 加 电 ， 取 出 电路 板 ， 在 放大 镜 台 灯 下 仔细 观察 ， 如 图 18-3 所 示 。 


首先 观察 电路 板 线条 间 有 无 短路 、 粘 连 、 开 焊 、 阻 容 件 脱落 等 情况 。 
其 次 观察 集成 块 有 无 鼓 包 、 和 裂纹 的 情况 ， 阻 容 件 、 三 极 管 有 无 变色 。 


趁 此 直观 检查 之 机 会 ， 弄 清 整 机 结构 、 布 局 和 主要 元 件 分 布 源 比 的 位 置 ， 为 下 一 步 检查 作 准 备 。 在 有 些 情况 下 ， 通 过 第 二 步 
直观 检查 就 能 发 现 故障 。 





观察 电路 板 线 
条 间 有 无 短路 、 
粘连 、 开 焊 、 阻 
容 件 脱落 的 情况 ， 

观察 集成 块 有 
无 鼓 包 、 裂 纹 情 
况 ， 阻 容 件 、 三 
极 管 有 无 变色 。 













图 18-3 ”检查 电路 板 


5) 用 外 接 稳 压 电源 为 手机 电路 板 加 电 ， 进 行 加 电 后 再 直观 检查 ， 手 机 电路 板 上 的 元 件 有 无 异常 温 升 ， 可 用 模 温 升 法 解决 ; 
观察 稳 压 电源 的 电流 ， 按 动 某 些 按 键 观察 电流 反应 。 进 一 步 核实 故 障 范围 ， 如 图 18-4 所 示 。 
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图 18-4 ”外 接 稳 压 电源 

6) 静态 测量 法 。 用 万 用 表 测 电路 的 工作 状态 ， 通 常 是 测 电 压 ， 将 测 得 值 与 参考 值 对 照 ， 判 断 故 障 。 参 考 值 由 手机 电路 图 纸 


给 出 。 例 如 芯片 引 脚 电压 ， 一 些 重要 测试 点 TP， 由 维修 手册 给 出 ， 或 由 有 经 验 的 专职 维修 人 员 提 供 ; 可 在 维修 中 测 取 正常 数据 
作为 经 验 数据 ， 也 可 以 说 是 一 种 经 验 的 积累 ， 如 图 18-5 所 示 。 


7) 找到 故障 原因 后 ， 对 故障 进行 维修 处 理 ， 并 进行 开机 测试 。 


注意 : 智能 手机 是 集成 电路 的 微 电 子 产 品 ， 集 成 电路 是 精密 的 ， 通 过 先进 的 技术 开发 和 研制 而 成 ， 维 修 人 员 必 须 懂 得 每 个 世 
片 、 元 器 件 的 性 能 ， 了 解 电 路 的 逻辑 联系 ， 进 行 电路 分 析 ， 仔 细 地 检查 ， 正 确 地 判断 ， 快 而 准 地 操作 ， 避 免 误 判 造 成 人 为 的 故 
障 ， 或 造成 经 济 损失 。 


不 同 的 生产 厂家， 不同 的 机 型 ， 不 同 的 款式 ， 版 本 号 不 同 ， 应 使 用 合格 的 、 正 常 的 、 同 版 本 的 芯片 、 元 器 件 ， 避 免 更 换 不 同 


版 本 的 芯片 。 切 莫 使 用 不 合格 、 次 版、 走私 的 心 片 及 元 器 件 ， 以 免 造 成 更 复杂 的 故障 。 再 强调 一 下 ， 正 确 地 分 析 电 路 ， 正 确 地 判 
断 错误 ， 准 确 地 寻找 故障 部 位 很 重要 ， 尽 量 避 免 误 判 。 



































图 18-5 ”测试 点 


18.2 ”智能 手机 典型 故障 诊断 及 处 理 


18.2.1 智能 手机 故障 分 类 
智能 手机 的 故障 类 型 大 致 可 以 分 为 以 下 几 种 : 
1) 不 拆 开 手 机 只 从 手机 的 外 表 来 看 其 故障 ， 可 分 为 以 下 3 种 类 型 : 
第 一 种 为 完全 不 能 工作 ， 其 中 包括 不 能 开机 ， 接 上 电源 后 按 下 手机 电源 开关 无 任何 反应 。 


第 二 种 为 不 能 完全 开机 ， 按 下 手机 电源 开关 后 能 检测 到 电流 ， 但 无 开机 正常 提示 信息 。 如 按键 照明 灯 、 显 示 屏 照明 灯 全 亮 ， 
显示 屏 有 字符 信息 显示 ， 振 铃 器 有 开机 后 自 检 通 过 的 提示 音 等 ， 如 图 18-6 所 示 。 





图 18-6 ”故障 手机 


第 三 种 是 能 正常 开机 ， 但 有 部 分 功能 发 生 故 障 ， 如 按键 失灵 、 显 示 不 正常 (字符 提示 错误 、 黑 屏 、 字 符 不 清楚 ) 、 无 声 、 不 
能 送 话 等 。 


2) 拆 开 手 机 ， 从 手机 电路 板 来 看 其 故障 ， 也 可 分 为 3 种 类 型 : 供电 充电 及 电源 部 分 故障 、 软 件 故障 和 收发 通路 部 分 故障 ， 
如 图 18-7 所 示 。 


这 3 种 故障 之 间 有 干 丝 万 缕 的 联系 ， 例 如 : 手机 软件 故障 影响 电源 供电 部 分 、 收 发 通路 锁 相 环 电路 、 发 送 功率 等 级 控制 、 收 
发 通路 的 分 时 同步 工作 等 ， 而 收发 通路 的 参考 晶体 振荡 器 又 为 手机 软件 工作 提供 运行 的 时 钟 信 号 。 





手机 电源 供电 
问题 ， 导 致 黑屏 
无 法 开机 





图 18-7 ”电源 故障 


3) 从 电子 元 器 件 故障 特点 分 类 ， 可 以 分 为 电路 接点 开路 故障 、 电 子 元 器 件 损坏 和 软件 故障 3 种 。 


接点 开路 故障 ， 如 果 是 导线 的 折断 、 拨 插件 断 开 、 接 触 不 良 等 ， 检 修 起 来 一 般 比 较 容易 ， 如 图 18-8 所 示 。 而 电子 元 器 件 的 
损坏 ( 除 明显 的 烧 坏 、 发 热 外 ) 一 般 很 难 赁 眼睛 观察 发 现 ， 在 许多 情况 下 ， 必 须 借 助 仪器 才能 检测 判断 。 因 此 对 于 维修 人 员 来 
说 ， 首 先 必须 了 解 各 种 器 件 的 作用 和 特点 ， 这 对 于 检修 电路 故障 、 提 高 检修 效率 极为 重要 。 


一 般 是 局 部 损坏 ， 如 击 穿 、 开 路 、 短 路 、 功 放 芯 片 容易 损坏 ， 储 存 器 容易 出 现 软件 故障 、 进 水 故障 等 。 


4) 按 故 障 性 质 的 不 同 ， 可 分 为 以 下 5 种 类 型 : 不 开机 故障 ， 不 入 网 故障 ， 不 识 卡 故障 ， 不 显示 故障 和 其 他 故障 。 





图 18-8 接点 开路 


智能 手机 的 工作 状态 分 为 开机 状态 、 待 机 状态 、 发 射 状态 等 。 不 同 工 作 状态 有 不 同 工 作 电流 ， 可 以 根据 电流 情况 判断 手机 故 
障 部 位 。 为 了 达到 节 电 ， 一 般 手机 开机 电流 为 50~150mA， 发 射电 流 为 150~250mA， 待 机 电流 为 10~15mA。 


正常 情况 下 ， 按 开机 键 ， 所 有 背景 灯 先 亮 ， 电 流 上 升 到 50mA 左 右 ， 说 明 电源 已 开始 工作 ， 然 后 上 升 到 100mA 左 右 ， 说 明 
射频 接收 电路 工作 。 忽 然 上 升 到 200~250mA， 说 明 射 频 接 收 和 发 射电 路 均 已 工作 ， 且 在 寻找 网 络 ， 然 后 又 回 到 150mA 左 右 ， 
说 明 已 找 网 络 未 处 于 待机 状态 ， 但 背景 灯 还 在 亮 ， 然 后 熄灭 ， 这 时 电流 回落 到 10~15mA， 来 回 舞动 开始 稳定 待机 。 若 可 观察 到 
上 述 电流 变化 ， 就 说 明 手 机 工作 正常 。 


维修 电源 上 ， 电 流 表 显 示 的 数值 是 手机 工作 时 各 单位 电路 电流 的 总 和 ， 不 同 工 作 状态 下 的 电流 基本 上 是 有 规律 的 。 如 手机 出 
现 故 障 ， 电 流 必 然 发 生变 化 。 有 经 验 的 维修 人 员 仅 通过 不 同 的 电流 值 ， 即 可 以 大 致 判断 故障 的 部 位 。 如 加 电 有 几 十 之 安 的 电流 ， 
说 明 电 源 正 极 某 一 条 电路 的 元 件 漏电 ; 若 加 电 电流 大 于 500mA， 说 明 处 理 器 或 电源 控制 芯片 、 功 率 放 大 器 、 电 源 滤波 电容 等 元 
件 可 能 已 被 击 穿 。 


因此 ， 维 修 时 可 将 电流 表 串 联 在 手机 电源 电路 中 ， 通 过 测量 手机 电源 电路 的 总 电流 ， 判 断 故 障 位 置 。 
接 下 来 总 结 一 下 根据 电流 变化 判断 手机 故障 的 经 验 。 
1) 按 开机 键 手机 不 能 开机 ， 但 电流 表 指 针 不 动 或 微 摆 。 这 种 情况 可 能 是 由 于 开机 信和 号 断路 或 电源 控制 心 片 不 工作 引起 的 。 


2) 按 开机 键 手机 不 能 开机 ， 但 有 几 十 毫 安 的 电流 ， 然 后 回 到 零 。 说 明 电 源 电 路 部 分 基本 正常 ， 故 障 多 为 时 钟 电路 、 逻 辑 电 
路 或 软件 不 正常 造成 的 。 若 电流 表 有 轻微 的 摆动 ， 则 时 钟 电路 应 该 是 正常 的 ， 故 障 一 般 为 软件 故障 引起 的 ; 若 电流 表 不 摆动 ， 则 


可 能 是 时 钟 电 路 故障 或 处 理 器 没 正 常 工作 。 另 外 ， 若 几 十 毫 安 的 电流 停止 不 动 ， 再 按 开关 机 键 无 反应 ， 这 种 情况 多 数 为 软件 故 


障 。 


3) 若 按 开机 键 ， 手 机 不 能 开机 ， 但 按 开机 键 时 电流 表 指示 电流 为 200mA 左 右 ， 稍 停 一 下 马上 又 回 到 零 ， 则 是 典型 的 存储 器 
资料 错乱 引起 的 软件 不 开机 。 


4) 若 手机 通电 后 就 有 20~30mA 左 右 漏电 (不 按 开机 键 ) ， 表 明 电 源 部 分 有 元 件 短路 或 损坏 。 
5) 若 按 开机 键 有 大 电流 ， 表 明 电 源 部 分 有 短路 现象 ,或 功放 部 分 有 元 件 损坏 。 


6) 按 开机 键 后 手机 能 开机 ， 但 待机 状态 时 电流 比 正 常情 况 大 。 表 明 负 载 电 路 的 元 件 有 漏电 。 检 修 方法 为 : 给 手机 加 
电 ，1~2 分 钟 后 用 手背 去 感觉 哪 一 个 元 器 件 发 滨 ， 则 发 溪 的 元 件 可 能 损坏 ， 将 其 更 换 。 大 多 数 情况 下 ， 即 可 排除 故障 。 


7) 若 手 机 能 开机 ， 接 着 拨打 112 电 话 ， 观 察 电 流 的 变化 ， 若 电流 变化 正常 ， 则 说 明 发 射电 流 基 本 正常 ; 若 无 电 流 变化 ， 则 
说 明 发 射电 路 不 工作 ; 若 电流 变化 过 大 ， 一 般 说 明 功 率 放 大 器 电路 损坏 。 


8) 若 手机 加 上 电池 就 漏电 ， 可 以 先 取 掉 电源 控制 世 片 。 若 取 下 后 不 漏电 ， 说 明 是 由 电源 控制 世 片 引起 的 故障 ; 若 仍 漏电 ， 
说 明 故 障 是 由 电池 正极 直接 供电 元 件 损坏 或 其 通电 线路 自 短路 造成 的 。 应 根据 电池 给 手机 供电 原理 查找 线路 或 元 器 件 。 


9) 若 手机 无 信号 强度 指示 或 无 网 络 ， 可 根据 电流 表 指针 摆动 情况 判断 故障 的 大 致 池 围 。 正 常情 况 下 ， 在 手机 寻找 网 络 的 同 
时 ， 电 流 表 指 针 不 停 地 摆动 ， 幅 度 有 10mA 左 右 ， 如 果 电 流 表 指 针 摆动 正常 ， 仍 无 网 络 ， 故 障 范围 大 多 在 射频 发 射电 路 部 分 或 功 
率 放大 器 电路 部 分 。 如 电流 表 指 针 摆动 不 正常 也 无 信号 强度 指示 ， 则 故障 范围 大 多 在 射频 接收 电路 、 时 钟 电路 部 分 。 


18.2.3 ”不 开机 故障 诊断 

智能 手机 不 开机 故障 是 指 按 下 电源 开关 键 ， 手 机 没有 反应 ， 屏 幕 黑屏 ， 没 有 开机 画面 。 智 能 手机 不 开机 故障 的 原因 很 多 ， 有 
供电 方面 的 原因 、 时 钟 电 路 方面 的 原因 、 复 位 电路 方面 的 原因 、 处 理 器 方面 的 原因 、 软 件 方面 的 原因 ， 下 面 详细 介绍 。 

(1) 电池 接触 不 良 引起 无 法 开机 


智能 手机 的 电池 如 果 接 触 不 良将 无 法 为 手机 提供 电源 ， 手 机 就 无 法 开机 。 引 起 电池 接触 不 良 的 原因 一 般 是 电池 触 点 脏 污 或 电 
池 触 点 脏 污 导 致 接触 不 良 ; 电池 变形 (如 体积 变 小 ) 会 导致 安装 后 与 触 点 接触 不 良 ; 手机 中 的 电池 触 点 弹性 变 差 ， 无 法 与 电池 触 
紧密 接触 导致 接触 不 良 ， 如 图 18-9 所 示 。 


人 二 





检查 手机 
电池 插座 和 触 
点 问题 





图 18-9 ”检查 电池 和 触 点 


(2) 开机 线 不 正常 引起 的 不 开机 


正常 情况 下 ， 按 开机 键 时 ， 开 机 键 的 触发 端 电压 应 有 明显 变化 ， 若 无 变化 ， 一 般 是 开机 键 接触 不 良 或 者 开机 线 断 线 、 元 件 虚 
焊 、 损 坏 。 维 修 时 ， 用 外 接 电源 供电 ， 观 察 电流 表 的 变化 ， 如 果 电 流 表 无 反应 ， 一 般 是 开机 线 断 线 或 开机 键 不 良 ， 如 图 18-10 所 
示 。 


(3) 电池 供电 电路 不 良 引 起 的 不 开机 


对 于 大 部 分 手机 ， 手 机 加 上 电池 或 外 接 电源 后 ， 供 电 电压 应 直接 加 到 电源 控制 芯片 上 ， 如 果 供 电 电压 未 加 到 电源 控制 攻 片 
上 ， 手 机 就 不 可 能 开机 。 


如 果 电 池 供电 电路 中 有 元 器 件 损坏 ， 电 源 模块 就 有 可 能 得 不 到 电池 的 供电 电压 ， 从 而 引起 手机 不 开机 。 一 般 来 说 ， 如 果 供电 
电路 不 良 ， 按 开机 键 电流 表 会 无 反应 ， 这 和 开机 线 不 良 十 分 相似 。 


检查 开机 键 是 
否 接触 不 良 或 者 
开机 线 断 线 、 元 
件 虚 焊 、 损 坏 





图 18-10 ”检查 开机 键 
(4) 电源 控制 芯片 不 正常 引起 的 不 开机 


手机 要 正常 工作 ， 电 源 电路 要 输出 正常 的 电压 供给 负载 电路 。 在 电源 电路 中 ， 电 源 控制 攻 片 是 其 核心 电路 ， 一 般 智 能 手机 会 
采用 几 块 电源 模块 供电 ， 但 有 的 智能 手机 则 采用 一 块 电 源 模 块 供电 。 但 不 管 怎 样 ， 如 果 电 源 控 制 忌 片 不 能 正常 工作 ， 就 有 可 能 造 
成 手机 不 开机 。 


对 于 电源 控制 芯片 ， 重 点 是 检查 其 输出 的 逻辑 供电 电压 、13M Hz 时 钟 供电 电压 ， 在 按 开机 键 的 过 程 中 应 能 测 到 (不 一 定 维 
持 住 ) ， 若 测 不 到 ， 在 开机 键 、 电 池 供 电 正 常 的 情况 下 ， 说 明 电 源 控 制 攻 片 可 能 虚 焊 、 损 坏 。 对 于 电源 控制 芯片 虚 焊 或 损坏 的 情 
况 ， 需 重新 加 焊 、 代 换 加 以 维修 ， 如 图 18-11 所 示 。 


(5) 系统 时 钟 和 复位 不 正常 引起 的 不 开机 


时 钟 信号 是 微 处 理 器 正常 工作 的 条 件 之 一 ， 手 机 的 系统 时 钟 一 般 为 32.768kHz 和 13MHz。32.768kHz 时 钟 用 作 开 机 时 钟 ， 
若 此 时 钟 信号 不 正常 ， 则 逻辑 电路 不 工作 ， 手 机 不 可 能 开机 。 


金 测 时 钟 信号 时 ， 用 示波器 测 13MHz 时 钟 输出 端 上 的 波形 ， 如 果 无 波形 则 检测 13M Hz 晶振 及 谐振 电容 是 否 损坏 。 


若 13MHz 时 钟 输出 端 上 有 波形 ， 接 着 测试 处 理 器 时 钟 输入 脚 有 没有 波形 ， 如 没有 ， 应 检查 线路 中 电阻 、 电 容 、 放 大 电路 是 


否 虚 焊 、 无 供电 及 损坏 。 
另外 ， 有 些 手机 的 时 钟 晶振 采用 的 是 26MHz， 它 产生 的 振荡 频率 要 经 过 中 频 忌 片 分 频 为 13M Hz 后 再 供给 微 处理 器 。 


符号 是 RESET， 简 写 为 RST。 复 位 一 般 直接 由 电源 控制 必 片 通 往 微 处 理 器 ， 或 使 用 一 


复位 信号 也 是 微 处 理 器 工作 条 件 之 一 ， 符 号 是 
个 专用 复位 小 集成 电路 。 复 位 在 开机 瞬间 存在 ， 开 机 后 测量 时 已 为 高 电 平 ， 如 图 18-12 所 示 。 如 果 需 要 测量 正确 的 复位 时 间 波 


形 ， 应 使 用 双 踪 示波器 ， 一 路 测 微 处 理 器 的 电源 ， 一 路 测 复位 ， 但 在 维修 中 发 现 ， 因 复位 电路 不 正常 引起 的 手机 不 开机 并 不 多 


见 。 
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图 18-11 ”加 焊 电源 控制 芯片 
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图 18-12 ”检测 复位 信号 


(6) 逻辑 电路 不 正常 引起 的 不 开机 


逻辑 电路 重点 检测 处 理 器 对 各 存储 器 的 片 选 信号 CE 和 许可 信号 OE， 这 些 信号 很 重要 ， 但 关键 是 必须 会 寻找 这 些 信号 。 由 于 
越 来 越 多 的 手机 逻辑 电路 采用 了 BGA 封装 的 集成 电路 ， 给 查找 这 些 信和 号 带 来 了 很 大 的 困难 。 有 条 件 的 话 最 好 对 照 图 纸 来 查找 这 
些 信 号 及 其 测量 点 。 片 选 信号 是 一 些 上 下 跳 变 的 脉冲 信号 ， 如 果 各 存储 器 都 没有 片 选 信号 ， 说 明 微 处 理 器 没有 工作 ， 应 重点 检查 
微 处 理 器 是 否 虚 焊 。 如 果 某 个 存储 器 的 片 选 信号 没有 ， 多 为 该 存储 器 损坏 。 如 果 片 选 信 号 都 有 ， 说 明 微 处 理 器 工作 正常 ， 可 能 是 
软件 故障 、 总 线 故 障 或 某 个 存储 器 损坏 。 


手机 在 使 用 中 经 常会 引起 机 板 变形 ， 如 按 按键 、 摔 、 碰 等 外 力 原因 会 引起 某 些 芯片 脱 焊 ,一般 补 焊 或 重 焊 这 些 心 片 会 解决 大 
部 分 问题 。 当 重 焊 或 代 换 正常 的 芯片 还 不 能 开机 ， 并 且 使 用 免 拆 机 维修 仪 读 写 也 不 能 通过 时 ， 应 逐个 测量 外 围 电路 并 代 换 这 些 心 
片 ， 如 图 18-13 所 示 。 
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图 18-13 ”检测 总 线 信号 


(7) 软件 不 正常 引起 的 不 开机 
手机 在 开机 过 程 中 ， 若 软件 通 不 过 就 会 不 开机 。 软 件 出 错 主要 是 存储 器 资料 不 正常 ， 当 线路 没有 明显 断 线 时 ， 可 以 先 代 换 正 
常 的 码 片 、 版 本 或 重 写 软件 。 有 的 心 片 内 电路 会 损坏 ， 即 使 重 写 也 不 能 通过 。 重 写 软件 时 应 保存 原来 资料 ， 以 备 应 急 修 复 。 


18.2.4 不 入 网 故障 诊断 处 理 


智能 手机 不 入 网 是 指 手机 开机 后 不 能 进入 GSM 网 络 或 CDMA 网 络 。 在 正常 情况 下 ， 手 机 开机 后 查找 网 络 ， 显 示 屏 上 应 显示 
网 络 名 称 营运 商 名 称 ， 如 “中 国 移动 ”或 者 “中 国联 通 ”。 


智能 手机 入 网 的 条 件 是 接收 通路 必须 正常 ， 发 射 通道 也 必须 正常 ， 所 以 引起 不 入 网 故障 的 原因 也 就 有 两 个 方面 : 一 是 接收 通 
路 不 正常 引起 不 入 网 ; 二 是 发 射 通路 不 正常 引起 不 入 网 。 不 入 网 故障 是 手机 维修 中 的 一 大 故障 ， 该 故障 检修 过 程 较为 复杂 ， 故 障 
具体 原因 有 很 多 ， 下 面 详细 进行 分 析 。 


1. 检 查 接收 通路 


智能 手机 不 入 网 故障 判断 方法 为 : 进入 “网 络 选择 ”， 选 择 手机 搜索 网 络 功能 ， 如 果 在 手机 显示 屏 上 显示 “中 国 移动 ”或 
者 “中 国联 通 ”， 则 说 明 手 机 的 接收 通路 是 正常 的 ， 故 障 应 该 在 发 射 通路 ; 如 果 在 手机 显示 屏 上 显示 “无 网 络 服务 ”， 则 说 明 手 
机 接收 通路 发 生 故 障 。 


对 于 手机 不 入 网 故障 ， 必 须 首先 排除 接收 通路 故障 ， 再 排除 发 射 通路 故障 。 这 是 因为 收发 通路 由 共用 的 锁 相 环 实现 。 同 时 ， 
由 于 手机 入 网 是 接收 通路 正常 后 ， 先 收 到 基站 的 信道 分 配 信息 ， 发 射 通路 才能 工作 。 接 收 通 路 故障 的 常见 部 位 是 接收 滤波 器 、 中 
频 电路 虚 焊 等 。 


接收 不 到 信号 故障 应 检查 并 测试 下 列 部 位 : 
1) 天 线 及 天 线 与 主板 的 连接 处 ， 天 线 开 关 及 其 控制 部 位 ， 如 图 18-14 所 示 。 
2) 接收 滤波 器 及 射频 放大 器 及 其 供电 和 双 模 工作 方式 切换 电路 。 


3) 混 频 器 及 其 本 振 信 号 和 声 表 面 滤波 器 。 


4) 功率 放大 器 及 其 供电 、 解 调 电路 。 


5) 射频 供电 电压 。 
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图 18-14 ”检测 天 线 开关 


智能 手机 若 无 发 射 信号 ,会 导致 手机 出 现 不 能 上 网 的 故障 。 当 确定 故障 出 在 发 射 通路 时 ， 可 以 拨打 112 号 码 ， 按 发 射 键 ( 需 
要 手机 在 能 搜索 到 网 络 的 前 提 下 ) ， 注 意 观 察 维修 电源 上 的 电流 指示 ， 如 果 有 大 的 电流 上 升 ， 发 射电 流 在 110mA 左 右 ， 说 明 逻 
辑 电 路 的 控制 信号 基本 正常 ， 故 障 出 在 频率 产生 电路 ; 如 果 看 不 到 明显 的 电流 上 升 ， 则 说 明 逻 辑 电 路 的 控制 信号 或 功率 放大 器 有 
故障 ; 若 一 按 发 射 键 ， 手 机 就 关机 ， 或 电流 上 升 过 大 ， 则 多 是 功放 短路 的 问题 。 


发 射 通路 故障 涉及 的 部 位 较 多 ， 如 : 射频 收发 器 、 射 频 功率 放大 器 、 滤 波 器 、 射 频 控 制 芯片 以 及 为 上 述 各 部 件 供电 的 电源 


等 ， 如 图 18-15 所 示 。 
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图 18-15 “检测 射频 电路 


手机 中 的 射频 供电 和 双 频 的 自动 切换 一 般 要 由 微 处 理 器 控制 ， 如 果 软件 有 故障 ， 一 方面 会 使 RXON 信 号 和 TXON 信 号 不 正 
， 另 一 方面 也 会 使 网 络 模式 转换 信号 不 正常 ， 这 些 不 正常 的 因素 都 会 引起 手机 不 入 网 故障 。 


入 


软件 故障 主要 体现 在 发 射 开 关 控 制 信号 TXON 的 正常 与 否 ， 在 检修 时 如 何 进行 判断 是 天 键 。 最 常用 的 方法 就 是 ， 拨 打 112 号 
码 ， 同 时 用 示波器 进行 检测 ， 若 无 TXON 波 形 输出 ， 则 一 般 为 软件 有 故障 。 


软件 故障 还 可 以 通过 观察 稳 压 电 源 的 电流 表 是 否 摆动 进行 判断 。 在 拨打 112 号 码 发 射 时 ， 如 果 电 流 表 有 规律 地 摆动 ， 说 明 软 
件 运行 正常 如果 电流 表 仪 几 十 毫 安 且 无 摆动 ， 说 明 软 件 运行 不 正常 。 


软件 有 故障 ， 需 要 用 软件 故障 维修 仪 进行 修复 。 


18.2.5 不 识 卡 故障 诊断 及 维修 


智能 手机 不 识 卡 是 一 个 可 大 可 小 的 故障 ， 小 则 或 许 是 很 简单 的 接触 不 良 问题 ， 大 则 可 能 是 需要 更 换 处 理 器 的 大 故障 。 但 一 般 
各 类 手机 的 SIM 卡 电路 还 都 是 比较 简单 的 ， 维 修 起 来 只 要 思路 正确 ， 方 法 得 当 ， 一般 都 能 排除 故障 。 


智能 手机 不 识 卡 故障 通常 由 以 下 几 点 原因 造成 : 
1) SIM 卡 脏 或 已 损坏 。 

2) SIM 卡 座 触 点 变形 或 已 经 氧化 。 

3) SIM 卡 供电 中 的 稳 压 器 损坏 。 

4) SIM 卡 供电 电路 中 的 滤波 电容 或 电感 损坏 。 
5) SIM 卡 时 钟 信号 不 正常 。 

6) 处 理 器 虚 焊 或 损坏 。 


智能 手机 中 的 SIM 卡 ， 无 论 是 大 卡 还 是 小 卡 ， 卡 座 都 有 几 个 基本 的 SIM 卡 接口 端 : 卡 时 钟 (SIMCLK) 、 卡 复位 
(SIMRST) 、 卡 电源 (SIMVCC) 、 地 (SIMGND) 和 卡 数据 (SIMIMO 或 SIMDAT) 。 卡 座 在 手机 中 提供 手机 与 SIM 卡 通信 的 
接口 ， 通 过 卡 座 上 的 弹簧 片 与 SIM 卡 接触 ， 所 以 弹簧 片 变 形 ， 会 导致 SIM 卡 故障 ， 显 示 “ 检 查 卡 ” “插入 卡 ” 等 。 


SIM 卡 电源 有 3V、5V 两 种 ， 我 们 使 用 的 手机 SIM 卡 通常 是 5V。SIM 卡 时 钟 是 3.25MHz; IMO 端 是 SIM 卡 的 数据 输入 输出 端 
口 。 当 激活 SIM 卡 电路 时 ， 在 SIM 卡 时 钟 和 卡 数据 端口 可 以 测 到 脉冲 信号 形 。 


SIM 卡 不 识 卡 故障 维修 方法 如 下 : 


1) 测量 SIM 卡 座 的 SIMRST、SIMIMO、SIMCLK、SIMVCC 等 信号 ， 在 开机 瞬间 测量 。 若 无 SIM 卡 的 供电 (SIMVCC) ， 则 
爹 查 卡 的 供电 电路 ， 并 注意 卡 供电 线 上 的 电容 以 及 卡 的 供电 保护 管 是 否 漏电 ， 如 图 18-16 所 示 。 


2) 检查 SIM 卡 座 与 电源 或 微 处 理 器 之 间 的 通信 线 ， 看 是 否 有 损坏 的 元 件 。 
3) 检查 电池 检测 电路 和 卡 的 开关 电路 。 


4) 检查 SIM 卡 的 SIMCLK 频 率 与 幅度 ， 它 一 般 由 微 处 理 器 将 13M Hz 信号 分 频 或 由 电源 输出 ， 或 由 微 处 理 器 本 身 输出 。SIM 
卡 的 SI1MCLK 频 率 一 般 采 用 3.25M Hz 或 1.083MHz， 幅 度 与 供电 信号 一 致 。 


5) 检查 微 处 理 器 与 电源 控制 芯片 之 间 SIM 卡 通信 线路 中 的 元 件 。 


6) 若 上 述 均 正 常 ， 则 可 能 是 微 处 理 器 或 电源 控制 芯片 接触 不 良 或 损坏 。 
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将 万 用 表 的 红 
表笔 接 SIM 卡 插 
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测量 供电 电压 是 
否 正 常 


图 18-16 测量 供电 电压 


18.2.6 ”显示 故障 诊断 及 维修 


1. 智 能 手机 显示 故障 原因 分 析 

智能 手机 显示 故障 的 原因 一 般 包括 : 

1) 显示 屏 损坏 或 显示 排 线 断裂 。 

2) 显示 排 线 内 联 座 接 触 不 良 或 显示 接口 导电 橡胶 接触 不 良 。 
3) 显示 屏 接口 各 脚 电压 不 正常 。 

4) 屏 示 显 外 围 电路 不 正常 。 

5) 电源 控制 芯片 、 处 理 器 等 虚 焊 或 损坏 。 

6) 软件 故障 。 


对 于 智能 手机 显示 屏 显 示 故 障 ， 首 先 应 区 分 是 显示 屏 与 显示 屏 接口 不 良 ， 显 示 电 路 不 良 ， 还 是 背光 灯 问 题 。 一 般 来 说 ， 显 示 
电路 的 故障 率 相对 较 低 ， 显 示 不 良 多 为 显示 屏 导 电 橡胶 接触 不 良 引 起 。 对 于 摔 过 的 机 器 或 进 水 的 手机 ， 出 现 无 显示 故障 则 大 多 为 
显示 屏 损坏 ， 如 图 18-17 所 示 。 





图 18-17 显示 故障 


2. 智 能 手机 显示 故障 维修 


显示 部 分 的 故障 有 : 不 显示 、 显 示 淡 、 白 屏 、 黑 屏 、 缺 笔画 、 显 示 颠 倒 等 。 若 出 现 不 显示 、 不 正常 等 故障 ， 可 通过 测 有 
无 显示 数据 来 判断 故障 的 部 位 。 如 果 显 示 数 据 不 正常 ， 说 明 故 障 出 在 主板 控制 电路 或 软件 ; 若 显 示 数 据 正常 ， 说 明 故 障 出 在 显示 
屏 。 故 障 通 常 是 由 断 线 、 虚 焊 、 接 触 不 良 、 显 示 屏 损坏 、 与 显示 屏 有 关 的 元 件 变质 损坏 、 软 件 等 原因 引起 的 。 可 根据 所 测 数 据 情 
， 分 别 检修 并 予以 排除 。 


智能 手机 显示 故障 维修 方法 如 下 : 


1) 检查 显示 屏 与 主板 的 接口 及 排 线 是 否 正 常 。 显 示 屏 与 主板 的 连接 方式 有 导电 橡胶 、 焊 接 、 簧 片 、 内 联 座 、 排 线 等 。 检 修 
焊接 和 簧 片 连接 方式 接口 时 ， 注 意 虚 焊 和 簧 片 的 擦洗 及 弹性 ， 如 图 18-18 所 示 。 


在 检修 并 行 数据 接口 的 显示 故障 时 ， 如 出 现 对 比 度 不 正常 现象 ， 应 特别 注意 与 显示 屏 相连 的 电容 (产生 显示 所 需 的 阶梯 电 
压 ) 是 否 有 虚 焊 、 断 线 、 漏 电 、 容 量 减 小 等 情况 。 


显示 屏 数 
据 线 接口 





图 18-18 ”检查 显示 屏 数 据 线 


2) 检查 显示 屏 供电 电压 是 否 正常 。 供 电 通 常用 VCC 或 VDD 表 示 ， 一 般 情况 下 供电 都 是 2.8V 直 流 电压 。 除 了 检查 供电 正极 以 
外 还 要 检查 接地 端 是 否 出 现 断 线 。 


3) 显示 屏 上 的 所 有 像素 都 能 受 控 。 只 有 显示 屏 上 的 所 有 像素 都 能 受 控 ， 显 示 屏 才能 正确 显示 所 需 的 内 容 。 对 于 串 行 接口 的 
显示 电路 ， 控 制 信号 主要 包括 LCD-DAT (显示 数据 ) 、LCD-CLK (显示 时 钟 ) 、LCD-RST (复位 ) 3 个 信号 ; 对 于 并 行 接口 的 
显示 电路 ， 控 制 信号 主要 包括 8 位 数据 线 (D0-D7) 、 地 址 线 (ADR) 、 复 位 (RST) 、 读 写 控制 (W/R) 、 启 动 控制 (LCD- 
EN) 等 。 

无 论 是 串 行 接口 的 显示 电路 还 是 并 行 接口 的 显示 电路 ， 这 些 控制 信号 出 现 故障 时 ， 一 般 会 出 现 不 显示 、 显 示 不 全 等 情况 ， 维 
修 时 可 通过 测量 各 控制 信号 的 波形 进行 分 析 和 判断 。 这 些 信 号 在 手机 开机 后 若 显示 内 容 变 化 时 一 般 都 能 测量 到 。 若 无 波形 出 现 ， 
说 明显 示 控 制 电路 或 软件 有 故障 。 

显示 启动 控制 线 或 显示 片 选 等 信号 一 般 用 PD-EN、LCD-EN、SCE 或 XCS 等 表示 ， 它 们 是 一 个 2.8V 的 脉冲 信号 ， 如 图 18-19 
所 示 。 


显示 数据 用 LCD-DAT 表 示 ， 采 用 并 行 接口 的 通常 为 D0~ D7 这 8 条 数据 线 ; 串 行 接口 为 一 条 线 ， 是 一 个 2.8V 的 脉冲 信号 。 
显示 时 钟 用 LCD-CLK 表 示 ， 是 一 个 2.8V 的 脉冲 信和 号。 

显示 复位 用 LCD-RST 表 示 ， 是 2.8V 的 直流 电压 。 

显示 地 址 线 用 A0 表 示 ， 是 一 个 2.8V 的 脉冲 信和 号。 


显示 读 写 控制 用 R/W 表 示 ， 是 一 个 2.8V 的 脉冲 信号 。 


显示 对 比 度 用 VLCD 表 示 ， 调 整 对 比 度 电压 可 改变 屏 显示 黑 、 白 深浅 的 不 同 程度 ， 是 2.8V 的 直流 电压 。 


- = 画 . 上 


和 mm 
+ 





将 万 用 表 调 ~ 
到 直流 电压 5V [ 
挡 ， 然 后 将 万 用 
表 的 红 表 笔 接 显 
示 屏 供电 端 


" 


将 万 用 表 的 
黑 表 笔 接 地 ， 
测量 显示 屏 的 
数据 线 电 上 奈 是 
否 正 确 








图 18-19 ”测量 显示 线 数据 电压 


4) 检查 显示 屏 的 对 比 度 电路 。 有 些 手机 的 显示 屏 还 有 一 个 对 比 度 控制 脚 ， 由 外 电路 输入 的 控制 电压 进行 控制 ， 也 有 些 手 机 
的 对 比 度 则 是 通过 软件 进行 控制 的 。 当 对 比 度 电 压 不 正常 时 ， 显 示 屏 会 出 现 黑屏 (对 比 度 过 深 ) 、 白 屏 (对 比 度 过 浅 ) 、 不 显示 
等 故障 ， 可 通过 测量 对 比 度 电 压 、 重 写 正常 的 软件 进行 分 析 和 维修 。 


需要 说 明 的 是 ， 对 于 并 行 接口 的 显示 屏 ， 当 出 现 对 比 度 不 正常 时 ， 要 特别 注意 检查 和 显示 屏 相连 的 几 个 电容 ， 当 这 些 电 容 不 
正常 时 ， 对 显示 对 比 度 影 响 很 大 。 


5) 若 主 板 上 供电 和 控制 信号 均 正 常 ， 就 要 考虑 显示 屏 是 否 损坏 ， 有 条 件 的 话 可 用 正常 的 屏 进 行 蔡 换 试验 (特别 是 进 水 机 和 
摔 机 ) 。 


3. 各 种 显示 故障 的 维修 方法 
(1) 无 显示 故障 


此 故障 现象 为 显示 屏 上 无 任何 显示 ， 首 先 考虑 显示 屏 是 否 损坏 ， 如 果 手 机 显示 屏 上 出 现 大 面积 的 黑 块 、 手 机 被 摔 屏 破裂 、 划 
伤 等 现象 ， 则 无 法 维修 ， 只 有 换 屏 ， 如 图 18-20 所 示 。 


按 开机 键 后 
手机 显示 屏 上 
无 任何 显示 





图 18-20 ”无 显示 故障 
如 果 显 示 屏 外 观 正常 ， 而 手头 又 有 现成 的 显示 屏 可 以 替换 ， 可 以 采用 替换 法 检测 显示 屏 是 否 有 问题 ， 这 样 可 以 快速 缩小 故障 
范围 。 
若 显示 屏 正 常 就 要 检查 显示 屏 与 主板 连接 的 接口 和 排 线 是 否 有 接触 不 良和 断 线 ; 连接 件 正 常 还 要 检查 显示 供电 、 显 示 使 能 、 
显示 数据 、 显 示 时 钟 、 显 示 复 位 等 信号 是 否 断 路 。 
(2) 显示 白 屏 故障 


一 般 硬件 和 软件 的 问题 都 可 能 引起 白 屏 故障 。 先 来 分 析 软 件 方面 的 问题 ， 软 件 引起 的 白 屏 ， 多 数 是 软件 性 能 变 差 或 版 本 不 对 
所 致 ， 只 有 通过 重 写 软件 解决 。 判 断 手机 和 白 屏 是 排 线 还 是 软件 问题 的 方法 是 : 若 手机 开机 后 正常 显示 ， 过 几 分 钟 后 白 屏 ， 就 可 能 
是 软件 问题 ， 需 要 重 写 软件 ; 若 开 机 就 一 直 白 屏 ， 或 时 而 白 屏 时 而 显示 ， 基 本 上 是 主板 与 显示 屏 连 接 的 排 线 或 显示 座 接 触 不 良 或 
断 线 故 障 ， 如 图 18-21 所 示 。 










按 开 机 键 后 
手机 没有 正常 
开机 ， 显 示 斌 
显示 和 白 屏 


图 18-21 和 白 屏 不 开机 的 情况 


下 面 分 析 硬 件 问题 引起 的 白 屏 故障 。 硬 件 问题 有 两 种 情况 ， 一 种 是 开机 白 屏 ， 但 可 以 接 打 电 话 ; 另 一 种 是 白 屏 不 开机 。 若 能 
开机 但 出 现 白 屏 ， 可 以 接 打 电 话 ， 多 是 显示 保护 管 损坏 或 是 显示 屏 本 身 的 问题 ; 若 出 现 白 屏 不 开机 ， 多 数 是 显示 电路 的 故障 ， 如 
处 理 器 接触 不 良 、 损 坏 ， 或 显示 屏 供电 电路 的 滤波 电容 、 电 阻 等 损坏 。 


(3) 黑屏 故障 

造成 黑屏 的 原因 有 几 个 方面 ， 一 是 提供 的 显示 电压 不 正常 ;二 是 与 显示 屏 连 接 的 电容 出 现 了 虚 焊 或 漏电 。 

(4) 显示 缺 划 故 障 

显示 缺 划 故障 一 般 是 显示 屏 出 现 了 有 裂痕 ， 应 仔细 检查 显示 屏 的 边缘 、 四 角 等 地 方 是 否 有 断裂 的 痕迹 ， 可 以 用 正常 的 屏 进 行 蔡 


换 试 验 。 


18.2.7 ”智能 手机 进 水 故障 维修 处 理 


智能 手机 进 水 故障 是 手机 维修 中 最 常 遇 到 的 一 个 问题 ， 手 机 进 水 后 多 数 情况 造成 不 能 开机 、 手 机 显示 不 正常 及 通话 出 现 杂 音 
等 故障 。 且 有 些 进 水 机 线路 板 腐蚀 情况 较 严 重 ， 造 成 手机 无 法 修复 ， 如 图 18-22 所 示 。 


手机 进 水 后 多 
数 情况 造成 不 能 
开机 、 手 机 显示 
不 正常 及 通话 出 
现 杂音 等 故障 





图 18-22 ”手机 进 水 


1. 智 能 手机 掉 进 清水 后 的 处 理 方法 

智能 手机 掉 进 清水 后 的 处 理 方法 如 下 : 

1) 当 智 能 手机 进 水 后 ， 无 论 是 掉 进 清水 还 是 脏 水 中 ， 首 先 应 将 手机 电池 取出 ， 不 应 再 给 手机 加 电 ， 如 继续 为 手机 加 电 ， 会 
使 手机 内 部 元 件 短路 ， 烧 坏 元 件 。 

2) 看 手机 是 掉 进 清水 中 还 是 掉 进 脏 水 中 。 若 掉 进 清水 中 ， 只 要 立即 取 下 手机 电池 ， 使 手机 停止 工作 ， 一 般 不 会 扩大 故障 ， 
只 是 手机 受潮 。 

3) 将 手机 放 在 台灯 或 白炽 灯 等 轻微 热源 下 让 水 分 慢 慢 散 去 。 这 个 过 程 需要 6 个 小 时 以 上 ， 应 耐心 等 待 。 

4) 也 可 以 将 手机 电路 板 用 无 水 酒精 清洗 一 遍 ， 因 为 酒精 挥发 较 快 ， 可 将 线路 板 上 的 水 分 一 起 挥发 带 走 。 然 后 放 在 通风 的 地 
方 让 手机 自然 风干 ， 之 后 再 进行 通电 试 机 ， 如 图 18-23 所 示 。 


将 拆 下 来 的 智 
能 手机 的 主板 用 
无 水 酒精 清洗 一 
下 ， 然 后 风干 





图 18-23 ”用 无 水 酒精 清洗 手机 


智能 手机 掉 进 污水 后 的 处 理 方法 如 下 : 
1) 当 智 能 手机 进 水 后 ， 首 先 将 手机 电池 取出 ， 不 应 再 给 手机 加 电 。 


2) 拆 机 看 一 看 手机 线路 板 的 腐蚀 程度 。 因 为 污水 中 有 很 多 酸 、 碱 化 合 物 ， 会 对 手机 造成 不 同 程度 的 腐蚀 。 掉 进 脏 水 后 ， 应 
立即 清洗 ， 时 间 过 长 会 使 腐蚀 残渣 附 在 手机 线路 板 上 ， 使 手机 不 能 开机 ， 这 样 修复 起 来 难度 将 会 更 大 ， 甚 至 无 法 修复 。 所 以 手机 
掉 进 污水 后 ， 应 迅速 清洗 ， 先 将 能 看 到 的 腐蚀 物 处 理 干 兆 。 用 毛 刷 将 附着 在 元 件 管 脚 上 的 杂质 刷 掉 (注意 : 不 要 将 芯片 周围 小 元 
件 刷 掉 ) ， 如 图 18-24 所 示 。 


用 软 毛 刷 将 附着 
在 元 件 管 脚 上 的 厅 
质 刷 掉 ， 再 用 无 水 
酒精 进行 清洗 





图 18-24 刷洗 手机 


3) 用 无 水 酒精 棉 球 清洗 线路 板 。 如 腐蚀 严重 的 ， 还 必须 用 超声 波 清 洗 仪 进行 清洗 ， 因 为 各 元 件 底部 残 潮 不 易 清洗 干净 ， 只 
能 靠 超 声波 的 振动 将 杂质 振动 出 来 ， 处 理 干 净 。 


4) 用 风 枪 吹 干 线路 板 ， 再 将 所 有 芯片 都 补 焊 一 遍 ， 因 为 进 水 机 极 易 使 元 件 管 脚 氧 化 造成 虚 焊 。 


5) 焊 完 后 试 机 ， 如 仍 不 开机 ， 或 者 出 现 其 他 故障 ， 应 按 维修 步骤 检查 线路 是 否 有 元 件 烧 坏 ， 及 有 无 元 件 短路 现象 。 其 中 电 
源 模块 坏 的 较 多 ， 所 以 ， 多 数 进 水 后 不 开机 的 手机 更 换 电源 模块 后 ， 手 机 故障 排除 。 


第 19 章 ”各 品牌 智能 手机 故障 维修 大 全 


在 维修 智能 手机 的 过 程 中 ， 实 践 经 验 很 重要 。 实 践 经 验 丰富 ， 可 以 提高 维修 的 效率 。 本 章 将 重点 列举 主要 品牌 的 智能 手机 维 
修 实例 ， 以 增加 读者 的 实践 经 验 。 


19.1 ”华为 智能 手机 故障 维修 实例 


19.1.1 华为 C8813D 手 机 触 屏 失灵 


1. 故 障 现 象 
一 台 华为 C8813D 智 能 手机 ， 故 障 现象 是 触摸 屏 失 灵 。 


2. 诊 断 与 维修 


经 了 解 ， 此 手机 有 摔 过 的 经 历 。 根 据 故障 现象 初步 判断 ， 可 能 是 触摸 屏 电 路 中 触摸 屏 连 接线 接触 不 良 ， 或 触摸 屏 电 路 中 的 元 
件 接触 不 良 或 损坏 ， 还 可 能 是 触摸 屏 损 坏 。 


拆 开 手机 的 外 过 检查， 触摸 屏 连接 线 接触 正常 。 然 后 检测 触摸 屏 电 路 ， 并 加 焊 电 路 中 的 触摸 心 片 等 元 件 。 再 开机 测试 ， 故 障 
排除 。 看 来 是 元 件 接触 不 良 引 起 的 触摸 屏 失灵 ， 如 图 19-1 所 示 。 


19.1.2 ”华为 C8600 手 机 忘记 屏 锁 密码 


1. 故 障 现象 

一 台 华 为 C8600 手 机 ， 用 户 忘 记 密码 ， 无 法 解锁 。 

2. 诊 断 与 维修 

对 于 无 法 解锁 的 问题 ， 通 过 在 手机 的 Recovery 模 式 下 对 用 户 数据 进行 清除 即 可 解决 。 

1) 将 C8600 手 机 关机 ， 然 后 同时 按 住 音量 增加 键 + 绿色 通话 键 + 开 机 键 ， 启 动 到 Recovery 模 式 的 主 界面 。 


2) 在 Recovery 模 式 里 用 音量 加 减 键 上 下 移动 ， 用 手机 导航 键 确 认 ， 用 关机 键 返 回 。 选 择 第 三 项 wipe data/factory 
reset (清空 数据 /恢复 出 厂 设 置 ) 并 按 导 航 键 确定 ， 如 图 19-2 所 示 。 





液 品 显示 屏 
和 和 触摸屏 接口 


加 焊 此 芯片 
后 故 障 消 失 





图 19-1 华为 C8813D 电 路 板 


3) 之 后 会 出 现 提 示 ， 选 择 YES 一 一 delete all user data (是 一 一 删除 所 有 用 户 数 据 ) 选项 并 确定 。10 秒 钟 之 后 ， 屏 幕 下 面 
出 现 黄色 字体 提示 Data wipe complete (数据 删除 完成 ) 。 最 后 ， 返 回 主 界面 ， 选 择 reboot system now (重启 系统 ) 重启 手 
机 ， 故 障 排除 。 


19.1 


reboot system now 

apply update from sdcard 
Wipe data/factory reset 
wipe cache partition 
install zip from sdcard 


backup and restore 
mounts and storape 
advanced 


power off 
二 十 手 十 + 和 0 ack+ 十 十 十 十 





图 19-2 ”Recovery 模 式 
.3 ”华为 T1100 充电 显示 “温度 过 高 ， 禁 止 充电 ” 

1. 故 障 现象 

一 台 华 为 T1100 手机 ， 充 电 时 显示 “温度 过 高 ， 禁 止 充电 ”， 但 用 手 摸 上 去 感觉 手机 温度 正常 。 
2. 诊 断 与 维修 

此 故障 分 析 可 能 是 由 于 手机 充电 电路 中 有 元 器 件 接触 不 良 或 损坏 ， 重 点 检查 充电 电路 。 

1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 测 试 充 电 电 路 中 的 元 器 件 ， 发 现 电 池 插 座 接 口 附近 的 电阻 阻 值 不 正常 。 


2) 用 热风 枪 拆 焊 更 换 有 问题 的 电阻 后 ， 开 机 测试 ， 充 电 正常 ， 不 再 提示 “温度 过 高 ， 禁 止 充电 ”了 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-3 


所 示 。 





图 19-3 ”华为 T1100 电 路 板 


一 台 华为 U8860 手 机 ， 充 不 进 电 ， 虽 然 显示 充电 ， 但 电量 却 越 充 越 少 。 


手机 无 法 充电 故障 通常 与 充电 电路 有 关 ， 重 点 检查 充电 电路 中 的 元 件 及 USB 接 口 附近 的 元 件 。 经 检测 发 现 USB 接 口 旁边 的 电 
感 不 良 ， 将 其 更 换 后 ， 开 机 充电 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-4 所 示 。 如 果 手 边 没有 合适 的 元 件 ， 暂 时 短 接 故 障 元 件 的 两 引 脚 也 可 
以 。 





图 19-4 ”华为 U8860 电 路 板 USB 接 口 


一 台 华为 P6 手 机 ， 掉 水 里 了 ， 经 过 处 理 后 ， 可 以 开机 ， 充 电 时 发 现 插入 充电 器 瞬间 手机 有 充电 显示 ， 然 后 就 不 显示 充电 符 
号 了 。 打 开 “ 设 置 的 电池 ”那里 没有 显示 正在 充电 ， 在 “省 电 管理 ”那里 倒是 可 以 看 到 正在 充电 ， 不 过 就 是 充 不 进 电 。 


由 于 无 法 充电 故障 通常 与 充电 电路 有 关 ， 应 重点 检查 充电 电路 。 


1) 用 万 用 表 测 量 一 下 主板 上 的 充电 电压 ( 主 摄像 头 下 面 有 3 个 铜 点 ， 中 间 是 电池 正极 B+ ， 右 边 那 点 直通 充电 正极 ) ， 有 
4.8V~5V 电 压 输 入 。 但 是 没有 大 于 200mA 的 充电 电流 ， 用 稳 压 电源 直接 对 这 个 点 加 4.8V~ 5V 的 电压 ， 还 是 没有 电流 反应 。 那 么 
可 以 排除 尾 插 或 者 充电 排 线 等 充电 前 级 电路 的 问题 。 


2) 换 了 个 新 的 电池 ， 重 新 接 入 电源 ， 手 机 就 有 充电 显示 了 ， 但 是 还 是 没有 大 于 200mA 的 充电 电流 ， 还 是 充 不 进去 。 怀 疑 充 
电 控制 芯片 有 问题 。 


3) 对 充电 控制 芯片 加 焊 ， 然 后 开机 测试 ， 故 障 排除 。 


台 华 为 C8812 手 机 ， 掉 水 里 了 ， 经 过 清洁 处 理 后 ， 仍 无 法 开机 ， 加 电 短 路 。 


由 于 手机 进 水 ， 而 且 加 电 有 短路 ， 怀 疑 电 路 板 上 有 短路 的 元 件 。 发 现 电 池 插 座 附近 有 一 个 电容 损坏 ， 如 图 19-5 所 示 。 将 损 
坏 的 电容 更 换 后 ， 故 障 排除 。 





图 19-5 ”损坏 的 电容 


一 台 华 为 荣耀 3C 手 机 ， 用 户 Root 刷 机 后 ， 开 机 后 总 显示 logo 界 面 ， 无 法 启动 。 


对 于 这 种 刷机 变 “ 砖 ”的 问题 (有 的 是 无 法 开机 ， 有 的 是 不 断 重启 ) ， 可 使 用 SD 卡 强制 法 进行 恢复 处 理 。 
1) 准备 一 张 2G 以 上 容量 的 Sandisk 或 Kingston 品 牌 的 SD 卡 。 


2) 将 网 上 下 载 的 手机 ROM 升 级 包 进行 解压 ， 并 将 解压 后 的 整个 dload 文 件 夹 复制 到 SD 卡 的 根 目 录 下 ， 同 时 将 au_temp.cfg 
文件 复制 到 SD 卡 中 的 dload 目 录 下 (如 果 没 有 此 文件 ， 可 以 自己 在 dload 文 件 夹 下 手动 创建 一 个 txt 文 本 文件 ， 然 后 重 命 名 为 
au_temp.cfg 即 可 。 请 注意 文件 后 缀 名 也 需 在 重 命名 范围 内 ) 。 


3) 检查 并 确保 SD 卡 的 根 目 录 下 含有 dload/UPDATE.APP 及 dload/au_temp.cfg 文 件 ， 如 图 19-6 所 示 。 


UPDATE .APP 
2013 年 1 月 1 日 08:180.99 GB 


2014 年 4 月 29 日 13:124.44 KB 





图 19-6 SD 卡 中 的 文件 


4) 手机 关机 ， 插 入 SD 卡 ， 然 后 仅 按 开关 机 键 , 手 机 开机 后 会 自动 进入 SD 卡 升级 模式 ， 升 级 过 程 大 概 持续 数 分 钟 ( 注 : 不 
用 使 用 组 合 键 ， 直接 开 机 将 自动 开始 升级 ) 。 


5) 升级 成 功 后 ， 界 面 出 现 OK 的 字样 。 此 时 手机 会 自动 重启 ， 不 要 触动 开机 键 、 电 池 ， 之 后 手机 正常 开机 ， 故 障 排除 。 


19.1.8 ”华为 T8950 手机 触摸 屏 失灵 


1. 故 障 现象 
一 台 华 为 T8950 手 机 ， 和 触摸 屏 不 灵 ， 用 户 想 更 换 屏 。 
2. 诊 断 与 维修 


根据 故障 现象 分 析 ， 此 类 故障 一 般 与 触摸 屏 本 身 故 障 或 触摸 屏 电 路 故障 有 关 。 首 先 拆 机 检查 电路 板 中 的 触摸 屏 电 路 ， 并 加 焊 
主要 的 元 件 。 之 后 开机 测试 ， 触 摸 屏 恢复 正常 ， 如 图 19-7 所 示 。 


图 19-7 华为 T8950 手机 电路 板 


19.1.9 ”华为 C8812 手 机 一 安装 电池 就 不 停 地 振动 


1. 故 障 现象 


一 台 华为 C8812 手 机 ， 只 要 安装 上 电池 ， 就 不 停 地 振动 。 


2. 诊 断 与 维修 





经 了 解 ， 手 机 之 前 进 过 少量 水 ， 但 并 不 影响 使 用 。 根 据 故障 现象 分 析 ， 手 机 一 直 振 动 ， 应 该 是 手机 中 的 振动 电机 一 直 在 工 
作 ， 重 点 检查 振动 电机 相关 的 电路 。 


拆 开 手 机 检查 ， 清 洗 振 动 电机 附近 的 电路 ， 一 般 振 动 电机 附近 的 电容 、 二 极 管 及 连接 排 线 的 插座 等 容易 出 问题 ， 造 成 短路 。 


用 无 水 酒精 清洁 电路 板 后 ， 检 查 相 关 元 件 ， 发 现 振 动 电机 旁边 的 电容 不 良 ， 将 其 更 换 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 。 


19.1.10 “华为 P6 手 机 无 送 话 


1. 故 障 现象 
一 台 华 为 P6 手 机 ， 打 电话 时 ， 对 方 听 不 到 声音 。 
2. 诊 断 与 维修 


根据 故障 现象 分 析 ， 佑 计 是 发 射电 路 有 问题 ， 重 点 检查 发 射电 路 及 话 简 电 路 。 拆 开 手机 ， 然 后 对 发 射电 路 中 的 射频 功率 放大 
器 进行 加 焊 处 理 。 之 后 开机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-8 所 示 。 
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图 19-8 ”华为 P6 手 机 电路 板 


19.1.11 ”华为 C8950D 手 机 误 删 启动 器 后 黑屏 


1. 故 障 现象 
一 台 华 为 C8950D 手 机 ， 开 机 正常 ， 但 开机 后 黑屏 。 
2. 诊 断 与 维修 


经 了 解 ， 用 户 将 手机 root 过 ， 并 删除 了 随机 的 一 些 程序 和 软件 ， 之 后 才 出 现 这 种 情况 。 根 据 故 障 现 象 分 析 ， 估 计 是 用 户 删 除 
了 系统 的 桌面 程序 (启动 器 ) ， 需 要 重新 安装 被 删除 的 桌面 程序 。 


1) 将 手机 连接 到 电脑 ， 然 后 在 电脑 上 打开 “ 吏 豆 芮 ”手机 助手 (其 他 手机 助手 也 行 ) 。 


2) 正常 连接 手机 ， 在 “ 驶 豆 芮 ”手机 助手 软件 的 左 侧 窗口 中 点 击 “ 应 用 和 游戏 ”选项 ， 安 装 新 应 用 ， 然 后 找到 桌面 程序 进 


提示 : 桌面 程序 必须 安装 在 手机 内 存 中 。 


3) 装 完成 后 ， 再 打开 手机 ， 手 机 系统 界面 出 现 ， 故 障 排除 。 


19.2 小米 智能 手机 故障 维修 实例 


19.2.1 ”小米 4 手机 充电 特 慢 


1. 故 障 现象 

一 台 小 米 4 手机 ， 充 电 特 别 慢 。 

2. 诊 断 与 维修 

根据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 系统 软件 问题 ， 或 与 充电 电路 、USB 接 口 附近 电路 有 关 ， 重 点 检查 这 些 电路 。 
1) 将 系统 恢复 到 出 广 设置 ， 然 后 测试 ， 充 电 故 障 依旧 。 


2) 拆 开 手机 外 壳 ， 检 查 USB 接 口 附近 元 件 及 充电 电路 。 经 用 万 用 表 检 测 ， 发 现 USB 接 口 边 上 的 二 极 管 反 相 电阻 值 较 小 ， 性 
能 不 良 ， 如 图 19-9 所 示 。 


3) 将 损坏 的 二 极 管 更换 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 。 


19.2.2 小米 25 手 机 开机 不 显示 


1. 故 障 现象 

一 台 小 米 2s 手 机 ， 开 机 后 显示 屏 没有 显示 ， 但 有 开机 声音 。 

2. 诊 断 与 维修 

根据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 由 显示 屏 损 坏 或 显示 屏 电 路 问题 引起 的 ， 重 点 检查 显示 屏 电路 。 
1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 检 查 液晶 显示 屏 数 据 线 及 数据 线 接口 连接 问题 ， 未 发 现 问题 。 


2) 检查 显示 屏 数 据 线 接口 附近 的 元 件 ， 发 现 有 一 个 三 极 管 损坏 。 将 其 更 换 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-10 所 示 。 











图 19-9 ”小 米 4 手 机 电路 板 
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图 19-10 ”小 米 2S 手 机 电路 板 


去 J 于 机 








一 台 小 米 1 手 机 ， 充 电 后 无 法 开机 。 





根据 故障 现象 分 析 ， 可 能 是 供电 电路 问题 、 开 机 电路 问题 或 电路 板 中 有 短路 的 元 件 。 


1) 拆 开 手机 外 壳 ， 检 查 测量 电池 引 脚 的 供电 电压 ，3.7V 供 电 电压 正常 。 


2) 将 手机 接 外 接 电源 ， 发 现 电 流 很 高 ， 说 明 电路 中 有 短路 的 地 方 。 


3) 电路 板 短路 通常 是 由 电容 、 电 感 等 元 件 损坏 引起 的 ， 重 点 检查 电池 接口 附近 滤波 电容 及 电感 等 元 件 。 


4) 经 检查 ， 发 现 一 个 离 电池 接 口 不 远 的 电容 损坏 ， 将 其 更 换 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-11 所 示 。 








图 19-11 小 米 1 手 机 电路 板 


19.2.4 小 米 3 手机 触摸 屏 失 灵 


1. 故 障 现 象 
一 台 小 米 3 手 机 ， 触 摸 屏 失灵 。 
2. 诊 断 与 维修 


据 了 解 ， 此 手机 多 次 掉 在 地 上 ， 现 在 触摸 屏 不 管用 了 。 根 据 故 障 现象 分 析 ， 可 能 是 触摸 屏 损坏 ， 或 触摸 屏 电 路 问题 引起 ， 重 
点 检查 触摸 屏 及 触摸 屏 电路 。 


1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 检 查 触摸 屏 的 接口 连接 及 数据 线 ， 未 发 现 不 良 。 
2) 检查 触摸 屏 电 路 ， 先 测量 触摸 屏 的 3.3V 供 电 电 压 ， 电 压 为 0。 


3) 用 万 用 表 测 量 触摸 屏 供 电 电路 中 的 电感 等 元 件 ， 发 现 供电 芯片 有 问题 。 用 蔡 换 法 更 换 供电 芯片 ， 然 后 开机 测试 ， 故 障 排 
除 ， 如 图 19-12 所 示 。 





图 19-12 ”小 米 3 手 机 电路 板 


一 台 小 米 4 手 机 ， 触 摸 屏 失灵 。 


据 了 解 ， 此 手机 曾 进 过 水 ， 处 理 后 用 过 一 段 时 间 ， 之 后 触摸 屏 完全 失灵 。 因 此 怀疑 手机 电路 板 中 触摸 屏 电 路 有 元 件 被 腐蚀 。 
1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 测 量 触摸 屏 的 供电 电压 ， 供 电 异 常 。 
2) 仔细 检查 触摸 屏 电 路 中 的 元 件 ， 发 现 触摸 屏 数 据 线 接口 附近 的 滤波 电感 损坏 ， 如 图 19-13 所 示 。 


3) 更 换 损坏 的 电感 元 件 ， 然 后 开机 测试 ， 故 障 排除 。 
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图 19-13 ”小 米 4 手 机 电路 板 


19.2.6 小米 2s 手 机 摄像 头 无 法 对 焦 


1. 故 障 现象 





一 台 小 米 2S 手 机 ， 摄 像 头 无 法 对 焦 。 

2. 诊 断 与 维修 

经 了 解 ， 此 手机 之 前 被 别人 维修 过 。 由 于 摄像 头 拍摄 正常 ， 手 机 运行 也 正常 ， 怀 疑 是 摄像 头 安装 问题 导致 无 法 对 焦 。 

1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 拆 下 摄像 头 ， 仔 细 观 察 ， 发 现 摄像 头 上 的 有 一 个 四 方形 的 胶 圈 被 压 变形 ， 如 图 19-14 所 示 。 

2) 怀疑 是 胶 圈 没 有 安装 好 ， 导 致 无 法 对 焦 。 

3) 先 把 胶 圈 拿 出 来 ， 套 在 摄像 头 上 ， 青 慢 慢 将 摄像 头 连 同 胶 圈 一 起 放 进 叫 横 ， 安 好 ， 表 打上 螺丝 。 装 好 手机 后 ， 开 始 测 


试 ， 故 障 排除 。 


19.2.7 小米 3 手机 插入 耳机 后 无 法 进入 耳机 模式 ， 和 耳机 没 声 


1. 故 障 现象 

一 台 小 米 3 手机 ， 插 入 耳机 后 无 法 进入 耳机 模式 ， 耳 机 没 声 。 

2. 诊 断 与 维修 

根据 故障 现象 分 析 ， 问 题 应 该 是 耳机 电路 故障 引起 的 ， 重 点 检查 耳机 电路 中 的 耳机 插座 、 耳 机 排 线 、 和 耳机 功放 等 元 件 。 
1) 拆 开 手机 外 壳 ， 清 洗 耳 机 孔 ， 然 后 检查 耳机 排 线 和 连接 插座 ， 未 见 接触 不 良 。 


2) 拆 下 主板 ， 加 焊 与 耳机 相关 的 元 件 ， 然 后 开机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-15 所 示 。 





图 19-14 小米 2S 手 机 摄像 头 
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图 19-15 ”小 米 3 手 机 电路 板 


一 台 小 米 4 手 机 ， 掉 进 水 里 ， 无 法 开机 。 


1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 清洗 电路 板 等 部 件 。 
2) 在 电路 板 完全 干燥 后 ， 开 机 测试 ， 依 旧 无 法 开机 。 将 手机 接 外 接 电源 ， 发 现 有 150mA 的 漏电 电流 。 


3) 由 于 无 法 开机 ， 怀 疑 供电 电路 有 元 件 短路 损坏 。 用 热风 枪 加 焊 供 电 电路 中 的 元 件 ， 之 后 开机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19- 
16 所 示 。 


一 台 小 米 2s 手 机 ， 无 法 充电 。 


根据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 USB 接 口 问题 ， 或 充电 电路 的 问题 。 重 点 检查 充电 电路 。 
1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 测量 电池 插座 附近 的 元 件 及 电压 ， 发 现 有 一 个 8 脚 的 充电 保护 元 件 损坏 ， 如 图 19-17 所 示 。 


2) 更 换 此 元 件 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 。 
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图 19-16 ”小 米 4 手机 电路 板 





图 19-17 小 米 2S 手 机 电路 板 





一 台 小 米 2 手 机 ， 被 摔 后 ， 无 法 开机 。 


Kz 





根据 故障 现象 分 析 ， 佑 计 是 被 振动 后 ， 手 机 内 有 接口 松动 ， 元 件 虚 焊 。 重 点 检查 供电 电路 、 开 机 电路 。 
1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 检查 电路 板 重点 的 接 插件 ， 并 重新 安装 连接 。 开 机 测试 ， 故 障 依旧 。 
2) 连接 电源 测试 供电 电压 ， 供 电 电 路 输出 的 电压 都 正常 ， 而 且 手 机 电流 也 正常 。 


3) 怀疑 开机 电路 有 问题 ， 检 查 电源 开关 及 其 他 元 件 ， 未 发 现 问题 。 


4) 怀疑 是 锁定 处 理 器 问题 ， 对 处 理 器 进行 加 焊 处 理 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 。 


19.3 ”联想 智能 手机 故障 维修 实例 


19.3.1 联想 S720 手 机 接 耳 机 声音 很 小 


1. 故 障 现象 

一 台 联 想 S720 手 机 ， 接 耳机 声音 很 小 ， 其 他 功能 正常 。 

2. 诊 断 与 维修 

根据 故障 现象 分 析 ， 佑 计 是 耳机 电路 中 有 元 件 虚 焊 引 起 的 。 

1) 拆 开 手机 外 壳 ， 然 后 检查 耳机 电路 ， 发 现 耳 机 接口 有 虚 焊 的 情况 ， 如 图 19-18 所 示 。 


2) 将 耳机 接口 的 3 个 引 脚 加 焊 ， 并 将 耳机 接口 中 的 铜 片 调整 了 一 下 。 然 后 开机 测试 ， 故 障 排除 。 


19.3.2 ”联想 A750 手 机 有 充电 提示 ， 但 电量 不 增 反 减 


1. 故 障 现象 

一 台 联 想 A750 手 机 ， 连 接 电源 后 ， 有 充电 提示 ， 但 电量 不 但 不 增加 反而 减少 ， 越 来 越 少 ， 没 有 充 进 电 。 

2. 诊 断 与 维修 

根据 故障 现象 分 析 ， 此 手机 虽 有 充电 提示 ， 但 明显 是 没有 充电 。 可 能 是 充电 电路 有 问题 ， 重 点 检查 充电 电路 。 
1) 拆 开 手机 外 壳 ， 然 后 测量 充电 电路 中 的 元 件 。 

2) 发 现 电 池 插 座 旁 边 的 一 个 三 极 管 性 能 不 良 ， 如 图 19-19 所 示 。 


3) 将 故障 三 极 管 更 换 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 。 


Ji 





图 19-18 ”联想 S720 手 机 电路 板 





图 19-19 ”联想 A750 电 路 板 


一 台 联 想 黄金 斗士 98 手 机 ， 手 机 设置 了 图 形 密码 ， 但 忘记 了 密码 ， 无 法 解 屏 。 


对 于 无 法 解锁 的 问题 ， 可 通过 在 手机 的 Recovery 模 式 下 对 用 户 数据 进行 清除 解决 。 
1) 将 手机 关机 ， 然 后 同时 按 住 音量 增加 键 + 音量 减 小 键 + 开 机 键 ， 局 动 到 Recovery 模 式 的 主 界面 。 


2) 在 Recovery 模 式 里 用 音量 加 减 键 上 下 移动 ， 电 源 键 确认 。 用 音量 键 选择 “清空 数据 /恢复 出 三 设置 ”选项 ， 然 后 再 选 
择 “ 是 的 一 一 清空 所 有 数据 ”选项 ， 并 按 电源 键 确认 ， 如 图 19-20 所 示 。 





重启 菜单 
从 SD 卡 选择 刷机 包 


sideload 线 刷 模式 
清空 数据 / 恢复 出 三 设置 
清空 缓存 数据 
省 份 和 还 原 





图 19-20 ”Recovery 模 式 


3) 返回 主 界面 ， 选 择 “ 重 启 菜单 ”选项 ， 重 启 手 机 ， 故 障 排除 。 


一 台 联 想 S899T 手 机 ， 无 法 打 电 话 ， 没 有 网 络 信号 


根据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 手机 的 天 线 模块 故障 或 处 理 器 等 问题 引起 的 。 
1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 检查 天 线 模块 ， 未 见 异常 。 


2) 对 处 理 器 、 缓 存 等 必 片 进行 加 焊 处 理 。 然 后 开机 测试 ， 故 障 排除 。 


一 台 联想 A630T 手 机 ， 打 开 WiFi 开 关 ， 无 无 线 网 信号 


根据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 系统 软件 故障 或 手机 网 络 电路 问题 引起 的 。 
1) 将 系统 恢复 到 出 三 设置 ， 故 障 未 排除 。 


2) 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 对 网 络 芯片 进行 加 焊 处 理 ， 之 后 开机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-21 所 示 。 


19.3.6 ”联想 658T 手 机 开机 系统 提示 “很 抱歉 ， 日 历 已 停止 运行 ” 


1. 故 障 现 象 

一 台 联 想 658T 手 机 ， 开 机 系统 提示 “很 抱歉 ， 日 历 已 停止 运行 ”。 

2. 诊 断 与 维修 

经 了 解 ， 用 户 之 前 对 手机 进行 了 root 操 作 ， 根 据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 系统 程序 中 的 日 历程 序 损坏 引起 的 。 
1) 将 手机 恢复 到 出 厂 设置 ， 故 障 未 排除 。 


2) 从 网 上 下 载 KOM 包 ， 将 手机 刷机 ， 恢 复 之 前 的 系统 。 之 后 开机 测试 ， 故 障 排除 。 


19.3.7 ”联想 A808T 手 机 被 摔 后 ， 屏 幕 变 成 白 屏 


1. 故 障 现象 

一 台 联 想 A808T 手 机 被 摔 后 ， 屏 幕 变 成 了 白 屏 。 

2. 诊 断 与 维修 

经 了 解 ， 用 户 将 手机 摔 到 地 下 ， 没 有 再 做 其 他 操作 。 怀 疑 手机 摔 后 导致 显示 屏 数 据 线 接触 不 良 ， 或 显示 屏 电 路 有 问题 。 
1) 拆 开 手机 外 壳 ， 然 后 检查 显示 屏 数据 线 ， 发 现 数据 线 松动 ， 重 新 接 好 后 ， 开 机 测试 ， 显 示 正 常 ， 如 图 19-22 所 示 。 


2) 再 检查 其 他 电路 ， 看 是 否 有 振动 造成 的 隐患 问题 。 检 查 后 ， 对 疑似 问题 元 件 进行 了 加 焊 处 理 ， 故 障 排除 。 





图 19-21 联想 A630T 手 机 电路 板 





图 19-22 ”联想 A808T 手 机 电路 板 





根据 故障 现象 分 析 ， 此 手机 应 该 是 发 射电 路 及 音频 电路 部 分 被 腐蚀 ， 元 器 件 接触 不 良 造成 的 。 
1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 对 电路 板 等 部 件 进行 清洗 。 
2) 清洗 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 依旧 。 


3) 由 于 没有 铃声 等 音频 信和 号， 接 下 来 对 音频 必 片 及 功放 进行 加 焊 处 理 。 加 焊 后 重新 开机 测试 ， 故 障 排除 。 


19.4.2 三 星 i9300 手 机 显示 有 网 络 信号 ， 但 打 电 话 时 提示 无 注册 网 络 


1. 故 障 现象 

一 台 三 星 j9300 手 机 ， 显 示 网 络 有 信和 号， 但 打 电 话 时 提示 无 注册 网 络 。 

2. 诊 断 与 维修 

根据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 系统 问题 引起 的 ， 对 手机 进行 刷机 处 理 。 

1) 从 网 上 下 载 j9300wxh.zip 升 级 包 ， 然 后 直接 存 入 手机 自 带 内 存 的 根 目录 。 

2) 关机 状态 按 住 音量 + 键 和 Home 键 不 放 ， 再 按 电源 键 ， 进 入 第 三 方 Recovery 模 式 。 

3) 按 音量 键 选择 install zip from sdcard 选 项 ， 按 电源 键 确 认 。 

4) 选择 choose zip from sdcard， 按 电源 键 确认 。 然 后 选择 j9300wxh.zip 文 件 ， 按 电源 键 确认 。 


5) 选择 yes-Install i9300wxh.zip， 按 电源 键 确认 。 等 刷机 完成 后 重启 手机 ， 升 级 完毕 。 然 后 启动 系统 并 测试 ， 故 障 排除 。 


19.4.3 ”三 星 19128i 手 机 无 屏幕 灯 


1. 故 障 现象 

一 台 三 星 j9128i 手 机 ， 没 有 背光 灯 。 

2. 诊 断 与 维修 

从 客户 那里 了 解 到 ， 此 手机 之 前 进 过 水 。 判 断 可 能 是 屏幕 灯 部 分 元 件 有 腐蚀 、 接 触 不 良 的 情况 。 
1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 对 手机 进行 了 清洗 。 


2) 检查 背光 灯 部 分 电路 ， 发 现 有 个 电容 损坏 。 将 其 更 换 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-23 所 示 。 





图 19-23 ”三 星 9128i 电 路 板 


一 台 三 星 i8258 手 机 ， 进 水 后 不 能 开机 。 


从 客户 那里 了 解 到 ， 之 前 手机 进 水 ， 最 近 无 法 开机 了 。 分 析 可 能 有 元 件 被 腐蚀 。 
1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 用 洗 板 水 和 三 所 甲烷 进行 清洗 。 
2) 接 上 稳 压 电源 开机 测试 ， 发 现 电 流 从 60mA 上 升 到 440mA 后 又 降低 ， 依 旧 无 法 开机 。 


3) 仔细 观察 电路 板 ， 发 现 开 关 线 后 面 连 着 的 一 个 电阻 ， 按 下 开关 的 时 候 ， 有 时 候 电流 降 不 到 正常 值 。 怀 疑 主板 板 层 断 了 ， 
导致 有 时 不 开机 ， 掉 电 ， 而 有 时 候 上 电 正 常 。 


4) 从 开关 到 电源 电路 直接 飞 线 过 去 ， 后 开机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-24 所 示 。 





图 19-24 ”三星 8258 手 机 电路 板 


一 台 三 星 j739 手 机 ， 待 机 后 变 成 黑屏 ， 无 显示 。 


经 了 解 ， 此 手机 之 前 被 摔 过 。 根 据 故障 现象 分 析 ， 开 机 正常 ， 待 机 或 背光 灯 交 后 黑屏 ， 可 能 是 背光 灯 控 制 电路 有 问题 。 


1) 拆 开 手机 外 壳 ， 然 后 重点 测量 背光 灯 控 制 电路 中 的 元 件 。 


2) 测量 后 ， 发 现在 液晶 屏 数 据 线 接口 附近 有 一 个 电容 松动 ， 短 路 。 将 其 更 换 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-25 所 示 。 





图 19-25 ”三 星 1739 手 机 电路 板 


一 台 三 星 i7562 手 机 ， 无 法 充电 。 


经 了 解 ， 此 手机 被 摔 过 ， 判 断 故 障 可 能 是 充电 控制 电路 问题 引起 的 。 


1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 对 照 电 路 图 纸 分 析 ， 发 现 此 手机 充电 的 5V 电 压 从 尾 插 直接 送 到 电源 ICPM400 (PM8209) 
电容 C400 上 应 该 可 以 测 到 5V 电 压 。 


2) 用 万 用 表 在 电容 C400 的 焊 点 上 测量 电压 ， 没 有 测 到 5V 电 压 ， 怀 疑 电 路 板 供电 线路 有 断 线 。 


3) 从 尾 插 供 电 脚 飞 线 到 电容 C400， 然 后 开机 测试 ， 故 障 排除 。 


一 台 三 星 NOTE3 手 机 连接 充电 器 显示 充电 ， 但 无 法 充 进 电 ， 电 量 越 充 越 少 。 


根据 故障 现象 分 析 ， 可 能 是 充电 电路 问题 引起 的 故障 。 


， 在 其 旁边 的 


1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 测量 充电 电路 中 的 元 件 及 测试 点 电压 。 


2) 发 现 有 个 U808 心 片 附近 的 电压 不 正常 。 将 其 加 焊 后 开机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-26 所 示 。 





加 焊 此 元 件 


图 19-26 ”三 星 NOTE3 电 路 板 


19.4.8 三 星 i8268 手 机 进 水 


1. 故 障 现象 

一 台 三 星 i8268 手 机 ， 进 水 。 

2. 诊 断 与 维修 

从 客户 那里 了 解 到 ， 手 机 进 过 水 。 

1) 拆 开 手机 外 壳 ， 然 后 用 洗 板 水 和 三 所 甲烷 进行 清洗 。 
2) 开机 测试 ， 可 以 开机 ， 但 不 显示 电池 电量 。 


3) 检测 电池 供电 电路 ， 发 现 电池 检测 保护 管 损坏 。 更 换 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-27 所 示 。 





图 19-27 更 换 保 护 管 


一 台 三 星 i9003 手 机 ， 灯 光 暗 ,， 调 不 了 ， 且 灯光 不 停 地 内 。 


根据 故障 现象 分 析 ， 应 该 是 背光 灯 电 路 问题 引起 的 故障 。 


首先 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 测量 显示 屏 数据 线 接口 附近 的 供电 元 件 及 测试 点 电压 ， 发 现 有 一 个 电感 损坏 。 将 其 更 换 后 ， 开 机 测 
试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-28 所 示 。 


一 台 三 星 j9082 手 机 ， 开 机 后 背光 灯 不 亮 。 


根据 故障 现象 分 析 ， 应 该 是 背光 灯 电 路 问题 引起 的 故障 。 


首先 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 测量 显示 屏 数据 线 接口 附近 的 供电 元 件 及 测试 点 电压 ， 发 现 有 一 个 电阻 和 电容 损坏 。 将 其 更 换 后 ， 
开机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-29 所 示 。 


图 19-28 ”三星 i9003 手 机 电路 板 








图 19-29 ”三星 i9082 手 机 电路 板 


一 台 iPhone5s 手 机 ， 屏 幕 感光 失灵 。 


经 了 解 ， 客 户 手 机 之 前 进 过 水 ， 怀 疑 是 感光 电路 中 的 元 件 接触 不 良 或 损坏 。 


1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 对 电路 板 等 部 件 进 行 清洗 。 发 现 J1 插 座 接口 (这 个 接口 主要 连接 前 置 摄像 头 、 副 送 话 器 、 感 光 器 、 
距离 感应 器 、 听 简 接 口 等 ) 附近 有 轻微 腐蚀 现象 。 


2) 再 仔细 检查 ， 发 现 感应 器 排 线 出 现 损坏 ， 将 损坏 的 排 线 更 换 。 
3) 分 析 电 路 图 ， 发 现 咱 的 第 32 脚 和 34 脚 连接 的 是 感光 电路 。 其 中 ，34 脚 是 供电 端 ，32 脚 是 控制 端 。 


4) 用 万 用 表 检 测 这 两 个 引 脚 的 通 断 ， 发 现 34 脚 线路 正常 ， 但 32 脚 连接 的 电阻 R45 线路 不 通 ， 如 图 19-30 所 示 。 
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图 19-30 iPhone5s 手 机 电路 板 


5) 将 电阻 R45 蔡 换 掉 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 。 


一 台 iPhone5 手 机 由 于 输入 错误 密码 次 数 过 多 ， 显 示 iPhone 已 停 用 。 


诊断 此 类 故障 可 以 通过 恢复 手机 系统 来 解决 。 
1) 在 电脑 上 安装 Tunes 软 件 ， 并 确定 电脑 能 上 网 。 关 闭 所 有 杀毒 软件 及 安全 卫士。 

2) 将 手机 关机 (电量 要 保持 在 70% 以 上 ) ， 然 后 按 住 Home 键 ， 用 数据 线 将 手机 连接 到 电脑 。 
3) 等 手机 显示 iTunes 和 USB 连 接 的 图 ， 松 开 Home 键 ， 让 电脑 自动 安装 好 手机 驱动 。 


4) 在 电脑 上 打开 iTunes， 这 时 提示 手机 处 于 恢复 模式 。 上 点击“ 恢复 ”按钮 ， 开 始 联网 检查 更 新 ， 并 下 载 软件 。 


5) 等 下 载 完 软件 ， 这 时 断 开 数据 线 ， 将 手机 关机 。 再 按 住 Home 键 ， 插 入 数据 线 ， 等 出 现 连接 图 时 ， 松 开 Home 键 。 这 时 
iTunes 提 示 手 机 处 于 恢复 模式 ， 上 点击“ 恢复 ”按钮 。 等 恢复 完成 后 ， 开 机 检查 ， 故 障 排除 。 


19.5.3 iPhone4 手 机 不 开机 


1. 故 障 现 象 

一 台 iPhone4 手 机 ， 无 法 开机 。 

2. 诊 断 与 维修 

经 客户 处 了 解 ， 此 手机 之 前 被 摔 过 。 怀 疑 不 开机 与 供电 电路 、 时 钟 电路 及 复位 电路 等 有 关 。 

1) 拆 开 手机 ， 然 后 检查 供电 电路 。 将 手机 连接 稳 压 电源 ， 显 示 有 短路 。 

2) 怀疑 供电 电路 中 有 元 件 损坏 ， 先 检查 供电 电路 中 的 主要 滤波 电容 ， 发 现 有 一 个 电容 短路 、 损 坏 。 将 其 更 换 后 ， 开 机 测 


试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-31 所 示 。 


19.5.4 iPhone5s 手 机 进 水 ， 清 洗 后 ， 开 机 屏幕 伦 屏 ， 和 触摸屏 失灵 


1. 故 障 现 象 

一 台 iPhone5s 手 机 进 水 ， 清 洗 后 ， 开 机 屏幕 伦 屏 ， 触 摸 屏 失灵 。 
2. 诊 断 与 维修 

由 于 手机 进 水 ,估计 间 题 是 由 元 件 被 腐蚀 引起 的 。 

1) 拆 开 手机 外 这， 对 电路 板 等 做 进一步 清洗 处 理 。 


2) 对 显示 屏 和 触摸 屏 电路 中 的 元 件 进 行 检 测 ， 发 现 显示 屏 供电 芯片 旁边 的 几 个 电容 引 脚 腐蚀 。 将 被 腐蚀 的 电容 器 更 换 后 ， 
开机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-32 所 示 。 
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图 19-31 iPhone4 手 机 电路 板 
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图 19-32 iPhone5s 电路 板 


一 台 iPhone5s 手 机 ， 液 晶 屏 损坏 ， 更 换 液 晶 屏 后 ， 开 机 不 断 地 重 局。 


经 了 解 ， 之 前 液晶 屏 摔 坏 ， 更 换 了 液晶 屏 。 换 屏 前 功能 使 用 正常 ， 换 屏 后 不 断 地 重启 。 怀 疑 是 换 屏 后 ， 有 些 元 件 接触 不 良 


1) 拆 开 手机 外 壳 ， 检 查 主板 两 个 螺丝 柱 的 阻 值 (由 于 之 前 看 过 安装 主板 的 过 程 中 螺丝 打 得 过 紧 ， 导 致 螺丝 柱 下 面 的 接地 线 
断 了 ， 不 接地 则 通常 导致 故障 的 情况 ) ， 如 图 19-33 所 示 。 


2) 用 万 用 表 检测 图 中 的 两 个 螺丝 柱 ， 发 现 螺丝 柱 不 接地 了 。 


3) 拆 下 主板 ， 焊 下 螺丝 柱 ， 然 后 将 主板 线路 加 焊 后 ， 重 新 将 螺丝 柱 焊 回 ， 并 将 主板 安装 好 (注意 不 要 拧 得 过 紧 ) 。 然 后 开 
机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-34 所 示 。 


1. 故 障 现 象 
一 台 iPhone6 手 机 ， 被 摔 后 工作 不 正常 ， 没 有 网 络 信号 ， 无 法 打 电 话 。 
2. 诊 断 与 维修 


经 从 客户 了 解 ， 之 前 手机 摔 过 。 怀 疑 手机 电路 板 中 的 基带 处 理 器 电路 有 问题 。 
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图 19-33 主板 上 的 螺丝 柱 
1) 拆 开 手机 外 壳 ， 然 后 检测 主板 电路 中 的 元 器 件 ， 示 发 现 接触 不 良 的 元 件 。 
2) 检测 基带 供电 电路 的 两 路 供电 电压 ， 供 电 电压 正常 。 
3) 用 热风 枪 对 基带 处 理 器 进行 加 焊 处 理 ， 之 后 开机 测试 ， 故 障 依旧 。 


4) 怀疑 基带 处 理 器 有 问题 ， 重 植 基带 处 理 器 ， 如 图 19-35 所 示 。 重 植 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 。 





图 19-34 修复 主板 


图 19-35 iPhone6 手 机 电路 板 


19.5.7 iPhone5 手 机 Home 键 失灵 


1. 故 障 现 象 


一 台 iPhone5 手 机 ，Home 键 失灵 。 


2. 诊 断 与 维修 


从 客户 处 了 解 ， 手 机 之 前 进 过 水 。 由 于 Home 键 失灵 ， 估 计 是 Home 键 控制 电路 有 问题 。 





1) 拆 开 手 机 的 外 壳 ， 然 后 检查 Home 键 尾 插 排 线 座 ， 未 发 现 异 常 。 
2) 检查 Home 键 控制 电路 ， 经 检查 ， 发 现 有 一 个 电感 的 引 脚 有 霍 点 。 将 其 拆 印 下 来 清洁 后 ， 重 新 焊 好 。 然 后 开机 测试 ， 故 
障 排除 ， 如 图 19-36 所 示 。 


19.5.8 iPhone5s 手 机 进 水 后 无 信号 


1. 故 障 现象 

一 台 iPhone5s 手 机 ， 进 水 后 可 以 正常 开机 ， 但 无 信号 。 
2. 诊 断 与 维修 

由 于 手机 无 信号 ， 重 点 检查 基带 处 理 器 电路 。 

1) 拆 开 手 机 的 外 壳 ， 然 后 清洗 手机 的 电路 板 等 部 件 。 


2) 先 检查 基带 供电 电路 中 的 元 器 件 ， 发 现 功放 的 供电 电感 明显 被 腐蚀 。 将 损坏 的 电感 换 掉 ， 然 后 开机 测试 ， 故 障 排除 。 


19.5.9 ”iPhone5s 被 控 后 无 显示 


1. 故 障 现象 

一 台 iPhone5s 手 机 ， 被 摔 后 可 以 正常 开机 ， 但 屏幕 无 显示 。 

2. 诊 断 与 维修 

根据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 由 显示 屏 数 据 线 接触 不 良 或 显示 屏 电 路 元 件 虚 焊 等 引起 的 。 

1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 检查 显示 屏 的 数据 线 接口 ， 未 发 现 异常 。 

2) 检查 显示 屏 接口 附近 元 件 ， 发 现 接口 处 有 个 保险 电阻 的 阻 值 很 高 ， 正 常 应 该 接近 0， 如 图 19-37 所 示 。 


3) 将 损坏 的 保险 电阻 更 换 ， 然 后 开机 测试 ， 故 障 排除 。 
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图 19-36 iPhone5 手 机 电路 板 
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图 19-37 iPhone5s 电 路 板 


一 台 iPhone6 手 机 ， 被 摔 后 打 电 话 无 听 简 、 无 送 话 、 无 铃声 ， 且 自动 免 提 。 
根据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 音频 电路 故障 引起 的 。 

1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 检查 音频 电路 主要 元 件 ， 未 发 现 明显 异常 。 

2) 用 热风 枪 直接 加 焊 音频 处 理 芯 片 ， 之 后 开机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-38 所 示 。 


3) 再 检查 电路 板 中 其 他 元 件 ， 未 发 现 异常 ， 完 成 修理 。 
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图 19-38 iPhone6 手 机 电路 板 


一 台 OPPO x907 手 机 ， 无 法 充电 。 


手机 无 法 充电 一 般 与 USB 接 口 电 路 及 充电 电路 有 关 ， 重 点 检查 这 方面 电路 。 


1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 检 查 USB 接 口 ， 发 现 USB 接 口 松动 ， 看 来 接触 不 良 。 


别 小 ， 焊 起 来 比较 费事 ， 如 果 不 好 焊接 口上 的 焊 点 ， 可 以 采用 漆包线 连接 主板 和 USB 接 口 。 


19.6.2 OPPO R6007 手 机 进 水 ， 背 光 灯 不 亮 


1. 故 障 现象 


一 台 OPPO R6007 手 机 ， 进 水 后 可 以 开机 ， 但 背光 灯 不 亮 。 
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图 19-39 OPPO 手 机 电路 板 
2. 诊 断 与 维修 
根据 故障 现象 分 析 ， 佑 计 是 背光 灯 电 路 中 的 元 件 被 水 腐蚀 。 


1) 拆 开 手机 外 壳 ， 清 洗手 机 的 电路 板 等 元 件 。 


2) 测量 背光 灯 电 路 中 关键 元 件 的 电压 ， 发 现 背 光 灯 升 压 芯片 损坏 ， 将 其 更 换 后 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-40 所 示 。 
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图 19-40 OPPO R6007 手 机 电路 板 





19.6.3 OPPO t703 手 机 触摸 屏 不 灵 


1. 故 障 现象 

一 台 OPPO t703 手 机 ， 可 以 开机 ， 但 触摸 屏 不 灵 了 。 

2. 诊 断 与 维修 

经 从 客户 那里 了 解 ， 此 手机 之 前 进 水 了 。 根 据 故障 现象 估计 是 进 水 后 腐蚀 了 触摸 屏 控制 电路 。 
1) 拆 开 手机 外 壳 ， 清 洗手 机 电路 板 及 其 他 部 件 。 


2) 清洁 完 后 ， 将 腐蚀 严重 的 感应 器 进行 了 加 焊 处 理 ， 然 后 开机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-41 所 示 。 
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图 19-41 OPPO t703 手 机 电路 板 


19.6.4 OPPO A107 手 机 不 读 卡 





一 台 OPPO A107 手 机 ， 可 以 接 打 电 话 ， 但 无 法 读 卡 。 


经 了 解 ， 此 手机 之 前 被 摔 过 ， 根 据 故障 现象 分 析 ， 佑 计 是 读 卡 器 电路 部 分 有 问题 。 


1) 查看 手机 的 外 壳 检查 ， 发 现 该 机 的 卡 座 是 通过 排 线 连接 的 ， 卡 转换 模块 也 在 上 面 。 先 用 万 用 表 测 量 连 接 排 线 ， 全 通 ， 说 
明 排 线 没有 问题 。 


2) 仔细 加 焊 卡 转换 模块 ASC02， 然 后 进行 试 机 ， 可 以 读 卡 了 ， 故 障 排除 。 


一 台 OPPO X909 手 机 更 换 显 示 屏 后 ， 待 机 时 自动 黑屏 。 


根据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 显示 屏 或 背光 灯 电 路 有 问题 引起 的 。 
1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 然 后 检查 显示 屏 等 电路 ， 未 发 现 问题 。 
2) 检查 触摸 屏 ， 发 现 触摸 屏 下 面 的 3 个 按键 的 林 上 有 3 个 小 海绵 垫 没有 安装 好 ， 如 图 19-42 所 示 。 


3) 重新 安装 好 海绵 垫 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 。 





图 19-42 OPPO X909 手 机 触摸 屏 


19.6.6 OPPO R807 手 机 触摸 屏 一 会 好 一 会 失灵 


1. 故 障 现 象 

一 台 OPPO R807 手 机 ， 触 摸 屏 一 会 好 一 会 失灵 。 

2. 诊 断 与 维修 

根据 故障 现象 分 析 ， 可 能 故障 是 由 于 触摸 屏 电 路 问题 引起 的 。 
1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 重 点 检查 触摸 屏 供 电 电路 中 的 元 器 件 。 


2) 发 现 触摸 屏 供 电 电路 中 的 电感 L2108 损 坏 ， 如 图 19-43 所 示 。 将 其 更 换 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 。 
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图 19-43 OPPO R807 手 机 电路 板 


19.7 HTC 智能 手机 故障 维修 实例 


19.7.1 HTC T328D 手 机 开机 后 黑屏 


A 


一 台 HTC T328D 手 机 ， 开 机 后 黑屏 。 


p \ 信 届 F 考 -7 


2. 诊 断 与 维修 


根据 故障 现象 分 析 ， 可 能 是 液晶 显示 屏 接口 接触 不 良 ， 屏 线 损 坏 或 显示 屏 电路 中 元 件 损坏 等 。 


1) 拆 开 手 机 的 后 壳 ， 把 电池 槽 下 面 的 商标 从 右 下 角 稍微 加 热 撕 开 ， 如 图 19-44 所 示 。 





图 19-44 HTC TI328D 


2) 看 见 一 条 排 线 ， 检 查 排 线 后 发 现 排 线 有 一 些 折 痕 ， 怀 疑 排 线 有 问题 。 


3) 更 换 排 线 ， 然 后 开机 测试 ， 故 障 排除 。 
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19.7.2 HTC 606W 手 机 被 撑 后 无 法 开机 


一 台 HTC 606W 手 机 ， 无 法 开机 。 
经 了 解 ， 此 手机 之 前 被 摔 过 。 一 般 无 法 开机 故障 与 供电 电路 、 时 钟 电路 等 有 关 ， 重 点 检查 这 些 电路 。 
1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 检 查 供电 电路 中 的 元 器 件 。 


2) 发 现 有 一 个 大 的 滤波 电容 焊 点 松动 ， 接 触 不 良 。 将 其 加 焊 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-45 所 示 。 





图 19-45 HTC 606W 手 机 电路 板 


一 台 HTC s710e 手 机 显示 充电 ， 但 充 不 进去 。 


从 客户 处 了 解 到 ， 此 手机 之 前 被 摔 过 ， 当 时 没什么 问题 。 根 据 故 障 现象 分 析 ， 可 能 是 充电 控制 电路 问题 引起 的 。 
1) 拆 开 手 机 的 外 壳 ， 检 查 供电 电路 中 的 充电 心 片 及 周边 元 件 ， 未 发 现 明显 损坏 的 元 件 。 


2) 用 热风 枪 加 焊 充 电 控制 芯片 ， 然 后 开机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 19-46 所 示 。 





图 19-46 ”HTC s710e 手 机 电路 板 





一 台 HTC A510E 手 机 ， 不 读 卡 。 


经 过 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 由 于 读 卡 器 电路 问题 引起 的 。 
1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 检 测 读 卡 器 周围 的 元 件 ， 发 现 有 电容 漏电 的 情况 。 


2) 将 故障 电容 更 换 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 。 


下 厅 中 名 志 -天 十 二 F 林 


手机 按 开 机 键 无 法 开机 


一 台 HTC G7 手 机 ， 开 机 键 无 法 使 用 。 


根据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 开机 键 损坏 ， 或 开机 键 连 线 有 问题 。 
1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 测 量 手机 的 供电 及 开机 键 。 


2) 发 现 开机 键 有 断 线 的 问题 。 从 开机 键 飞 一 根 线 到 断 线 处 ， 然 后 开机 测试 ， 故 障 排除 。 


一 台 HTC G17 手 机 ， 开 机 后 没有 背光 。 


根据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 应 该 是 背光 灯 电 路 问题 引起 的 。 
1) 拆 开 手机 外 壳 ， 通 过 对 电路 图 纸 分 析 ， 找 到 电路 板 上 的 背光 灯 电 路 。 


2) 测量 背光 灯 供 电 电路 中 的 元 器 件 ， 发 现在 电池 插座 的 背面 有 一 个 电感 损坏 。 将 其 更 换 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 ， 如 图 
19-47 所 示 。 





图 19-47 HTC G17 手 机 电路 板 


一 台中 兴 N881E， 进 水 后 反复 开机 。 


2. 诊 断 与 维修 
从 客户 处 了 解 到 ， 此 手机 之 前 进 过 水 。 经 分 析 ， 怀 疑 供电 电路 或 时 钟 电路 有 问题 。 
1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 清 洗手 机 的 电路 板 等 部 件 。 清 洗 后 开机 测试 ， 故 障 依旧 。 


2) 检查 供电 电路 中 的 元 件 ， 经 测量 ， 手 机 的 供电 电压 正常 。 再 检查 时 钟 电 路 ， 发 现 32.768kHz 时 钟 晶振 被 腐蚀 ， 性 能 不 
良 。 


3) 更 换 损坏 的 32.768kHz 时 钟 晶振 ， 然 后 开机 测试 ， 故 障 排除 。 


19.8.2 中兴 V880 手 机 无 法 开机 


1. 故 障 现象 

一 台中 兴 V880 手 机 ， 无 法 开机 。 

2. 诊 断 与 维修 

根据 故障 现象 分 析 ， 无 法 开机 一 般 与 供电 电路 、 时 钟 电路 等 故障 有 关 。 

1) 拆 开 手机 的 外 壳 ， 测 量 电池 接口 的 对 地 阻 值 ， 阻 值 很 小 ， 说 明 电 路 板 上 有 短路 的 元 件 。 

2) 仔细 检查 供电 电路 中 的 滤波 电容 等 元 件 ， 发 现 电 源 控制 芯片 边 上 的 一 个 滤波 电容 漏电 。 将 其 更 换 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排 


除 。 


19.8.3 ”中兴 U930 手 机 自动 重启 


1. 故 障 现 象 

一 台中 兴 U930 手 机 ， 辟 是 自动 重启 。 

2. 诊 断 与 维修 

根据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 供电 电路 、 逻 辑 电 路 问题 引起 的 。 

1) 拆 开 手机 的 外 壳 ， 检 查 供电 电路 输出 的 供电 电压 ， 电 压 正常 ， 未 发 现 异常 。 

2) 检查 逻辑 电路 中 的 字库 芯片 的 供电 ， 供 电 正 常 。 怀 疑 字库 芯片 有 问题 ， 将 字库 必 片 加 焊 处 理 ， 然 后 开机 测试 ， 故 障 排 


除 。 


19.8.4 中 兴 U956 手 机 开机 无 服务 


1. 故 障 现象 
一 台中 兴 U956 手 机 ， 可 以 正常 开机 ， 但 SIM 卡 无 服务 。 
2. 诊 断 与 维修 


经 了 解 ， 此 手机 之 前 进 过 水 ,根据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 射频 电路 故障 或 天 线 模块 问题 引起 的 。 


1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 对 手机 的 电路 板 进行 清洗 。 


2) 开始 检查 射频 电路 ， 发 现 射频 供电 电路 中 有 个 电容 引 脚 被 腐蚀 。 将 损坏 的 电容 更 换 ， 然 后 开机 测试 ， 故 障 排除 。 


19.8.5 ”中 兴 U791 手 机 图 形 锁 志 记 密 码 


1. 故 障 现象 

一 台中 兴 U791 手 机 ， 设 置 图 形 锁 ， 忘 记 密 码 ， 无 法 解锁 。 

2. 诊 断 与 维修 

根据 故障 现象 分 析 ， 对 于 图 形 锁 解锁 的 问题 ， 一 般 可 以 进入 recovery 模 式 进行 处 理 。 

1) 将 手机 关机 ， 然 后 同时 按 下 音量 - 键 和 电源 键 ， 进 入 Recovery 模 式 。 

2) 用 音量 键 选择 第 三 项 wipe data/factory reset (清空 数据 /恢复 出 厂 设置 ) 并 按 导 航 键 确定 ， 如 图 19-48 所 示 。 


3) 之 后 会 出 现 提示 ， 选 择 YES 一 一 delete all user data (是 一 一 删除 所 有 用 户 数据 ) 选项 并 确定 。10 秒 钟 之 后 ， 屏 幕 下 面 
出 现 黄色 字体 提示 data wipe complete (数据 删除 完成 ) 。 最 后 ， 返 回 主 界面 ， 选 择 reboot system now (重启 系统 ) 重启 手 
机 ， 故 障 排除 。 


19.8.6 ”中 兴 U950 手 机 不 读 卡 


1. 故 障 现象 

一 台中 兴 U950 手 机 不 读 卡 。 

2. 诊 断 与 维修 

经 过 故障 现象 分 析 ， 此 故障 可 能 是 由 于 读 卡 器 电路 问题 引起 的 。 


1) 拆 开 手 机 外 壳 ， 测 量 SIM 卡 插座 电路 元 件 电压 ， 并 检测 SIM 卡 插座 周围 的 元 件 性 能 ， 发 现 供电 电路 中 有 一 个 场 效 应 管 损 
坏 ， 如 图 19-49 所 示 。 


2) 将 故障 场 效 应 管 更 换 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 。 
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移动 通信 和 是 十 大 暴利 行业 之 一 ， 手 机 维修 是 未 来 最 赚钱 的 行业 。 现 在 我 国 的 手机 普及 率 非常 高 (2014 年 达到 约 4.2 亿 部 ) ， 
不 但 大 人 用 ， 连 很 多 小 朋友 都 会 使 用 手机 。 


现在 出 了 个 流行 词 “ 低 头 族 ”， 说 的 就 是 玩 手 机 、 看 手机 的 人 。 手 机 “吞并 ”了 越 来 越 多 的 行业 ， 如 : 很 多 人 都 用 手机 上 
QQ、 微 信 、 看 电视 和 视频 聊天 、 打 游戏 等 ， 这 些 在 以 前 都 是 电脑 的 工作 。 再 如 ， 用 手机 听 歌 、 拍 照 、 摄 像 等 ， 在 以 前 这 些 是 用 
MP3/MP4 播 放 器 、 数 码 相机 、DV 摄 像 机 、 收 音 机 、 蓝 牙 、 商 务 通 等 来 实现 的 。 


以 目前 移动 网 络 发 展 来 看 ， 它 还 将 “吞并 ”更 多 行业 。 你 想 想 ， 从 来 没有 哪 一 个 行业 能 替代 这 么 多 行业 。 那 么 ， 还 担心 维修 
手机 不 赚钱 吗 ? 


Ea 


手机 的 最 大 特点 是 移动 性 ， 而 就 是 这 个 特点 导致 手机 的 损坏 率 极 高 (国内 手机 维修 率 为 10%~15%) 。 它 与 一 般 家 电 不 同 ， 
比如 电视 机 放 在 家 里 数 年 都 不 会 移动 ， 而 手机 天 天 移动 ， 有 些 人 刚 买 手机 不 到 两 天 就 摔 坏 了 。 手 机 摔 坏 和 进 水 厂家 是 不 保修 的 ， 
到 厂家 售后 点 维修 ， 维 修 费 太 高 ， 维 修 时 间 长 ， 所 以 用 户 一 般 都 到 手机 维修 店 去 修 ， 维 修 价格 合理 ， 花 费时 间 短 。 


手机 维修 的 发 展 空间 大 : 4G 手 机 、3G 手 机 、 智 能 手机 、 电 视 手 机 等 各 种 功能 的 手机 ， 手 机 上 网 、 手 机 QQ 视频 ， 只 要 能 上 
网 就 难免 中 病毒 ， 中 病毒 则 必须 维修 。 以 后 手机 的 维修 量 比 现在 还 要 多 。 


开 手 机 维修 店 的 投资 低 、 风 险 小 ， 投 资 几 干 元 就 可 以 自己 做 老板 。 而 且 开 个 手机 维修 店 ,不 再 受制 于 人 ， 开 创 自己 的 事业 ， 
不 用 太 辛 苦 就 能 过 上 轻松 快乐 的 日 子 。 只 要 你 人 缘 好 、 服 务 态 度 热情 ， 就 不 悉 没 生意 。 


二 、 开 店 前 的 准备 


手机 维修 店 具有 门槛 低 、 易 上 手 的 特点 ， 已 成 为 很 多 年 轻 人 自主 创业 的 首选 。 开 一 家 手机 维修 店 并 不 复杂 。 


手机 维修 的 范围 很 广 ， 有 丢失 数据 的 问题 ， 有 硬件 的 问题 ， 有 解锁 刷机 的 问题 ， 有 设备 元 件 的 问题 等 。 面 对 手机 的 这 些 问 
题 ， 作 为 手机 维修 人 员 都 要 帮助 客户 去 解决 。 目 前 市 场 上 主要 有 以 下 几 种 业务 。 


(1) 手机 解锁 、 刷 机 


手机 软件 故障 在 手机 故障 中 占有 一 定 的 比例 ， 只 要 解决 了 手机 解锁 、 刷 机 等 使 用 的 问题 就 可 完成 维修 。 这 些 问题 一 般 用 户 无 
法 自己 解决 ， 需 要 到 维修 店 由 专业 人 员 处 理 。 


(2) 硬件 、 配 件 的 维修 


主要 是 检查 损坏 的 手机 ， 如 无 法 开机 、 无 信号 、 重 局 问题 、 黑 屏 无 显示 、 触 摸 屏 问题 、 无 法 接 打 电 话 、 拍 照 问题 等 。 另 外 ， 
还 可 以 销售 配套 的 手机 充电 器 、 手 机 电池 、 手 机 外 壳 等 配件 ， 这 也 是 收入 的 一 项 来 源 。 


(3) 一 般 数据 的 恢复 


人 们 经 常 将 不 少 重要 的 数据 存放 在 手机 中 ， 但 由 于 误 删 除 等 原因 可 能 造成 数据 丢失 ， 因 此 恢复 丢失 的 数据 也 较为 常见 。 当 然 
这 也 是 盈利 服务 之 一 。 


(4) 销售 手机 卡 、 缴 费 、 充 值 


销售 手机 号 码 和 手机 缴费 、 充 值 业务 是 手机 维修 店 利润 来 源 的 重头 ， 做 好 这 项 业务 可 以 带 来 不 菲 的 收益 。 不 过 这 项 业务 需要 
以 过 硬 的 手机 维修 技术 取得 顾客 的 信赖 ， 所 以 掌握 过 硬 的 维修 技术 很 关键 。 


(5) 代 售 手机 
代 和 售 手机 会 带 来 很 大 的 利润 ， 但 需要 跟 当 地 的 手机 经 销 商 进行 合作 。 
2. 所 需 技 能 


开 手 机 维修 店 ， 手 机 知识 是 必 不 可 少 的 。 维 修 者 所 要 掌握 的 知识 包括 手机 的 基本 知识 、 手 机 的 基本 结构 、 手 机 电路 的 工作 原 
理 、 手 机 的 拆 装 技巧 等 ， 不 掌握 这 些 ， 修 手机 就 无 从 下 手 。 


3. 店 面 的 选择 、 装 修 
开店 能 否 成 功 ， 店 面 的 选择 很 重要 ， 因 此 要 慎重 考虑 。 


手机 维修 店 不 必 选 一 个 商业 旺 铺 ， 那 样 成 本 太 高 ， 但 要 尽量 开 在 人 流 比较 大 的 地 段 ， 而 且 这 些 人 必须 是 附近 的 居民 。 门 店 的 
面积 一 般 以 20~ 30 平 方 米 为 宜 ， 在 签订 租房 合同 时 一 定 要 仔细 审阅 ， 特 别 注意 违约 责任 及 租约 签订 的 时 间 ， 一 般 至 少 要 在 3 年 以 


上 ， 如 果 签 得了， 房东 可 能 会 收回 门面 或 增加 租金 。 维 修 店 要 起 个 比较 响亮 的 名 字 ， 招 牌 也 要 设计 得 醒目 一 点 ， 以 吸引 更 多 的 客 
Ps 


手机 维修 店 的 装修 不 需要 大 复杂 ， 以 简洁 而 有 科技 感 为 主 。 销 售 柜台 要 处 理 得 干净 、 整 洁 一 些 ， 和 维修 间 区 别 开 来 ， 避 免 给 
人 以 乱糟糟 的 感觉 。 


4 配备 维修 设备 
开 维修 店 维修 设备 一 定 要 准备 好 。 


修理 手机 必 备 的 工具 有 螺丝 刀 (十 字 、 一 字 、 大 的 、 小 的 都 要 有 ) 、 手 机 拆 装 工具 、 尖 哗 钳 、 旬 子 、 台 灯 、 放 大 镜 等 。 放 大 
镜 在 观察 手机 电路 板 、 碍 找 芯 片 型 号 的 时 候 很 有 用 。 


芯片 级 维修 工具 有 电 烙 铁 、 焊 锡 、 松 香 、 热 风 枪 、BGA 工 具 、 电 脑 、 稳 压 电源 、 万 用 表 、 示 波 器 等 。 


店铺 里 面 需要 有 专门 的 手机 维修 间 ， 一 张 桌子 (最 好 能 大 一 点 ) 、 一 台电 脑 及 一 些 维修 工具 ， 基 本 就 组 成 了 一 个 简易 的 手机 
维修 间 了 。 


开店 的 时 候 ， 并 不 需要 全 部 设备 一 步 到 位 ， 有 的 东西 可 以 逐步 置 备 ， 但 要 注意 收集 热门 的 报废 日 手机 ， 可 以 作为 储备 手机 配 
件 用 。 


5. 办 理 开 业 的 相关 手续 


手机 维修 店 的 注册 手续 与 公司 相 比 就 简单 多 了 ， 不 需要 验资 、 制 定 公司 章程 、 财 务 、 税 务 等 手续 ， 只 需要 办 理 营业 执照 就 可 
以 。 带 上 身份 证 复印 件 若干 张 、 一 寸 照片 若干 张 、 店 面 房产 证 复印 件 (或 租房 协议 书 ) 到 工商 局 或 当地 工商 所 办 理 即 可 。 拿 到 税 
务 登记 证 之 后 可 申请 发 票 ， 纳 税 分 定 税 ( 即 不 管 有 没有 营业 额 都 是 每 月 缴纳 相同 的 税额 ) 、 按 税率 (根据 开发 票 的 金额 每 月 按 税 
率 缴 税 ) 两 种 方法 。 


办 理 营 业 执照 几 百 元 就 可 以 了 。 手 续 办 完 后 ， 你 的 手机 维修 店 就 可 以 开张 了 。 
6. 联 系 进货 源 


开店 时 一 定 要 联系 好 一 家 好 的 供 货 商 家 ， 以 保证 维修 质量 ， 增 加 客户 对 你 的 信任 度 。 同 时 要 跟 手机 及 配件 的 销售 商 建 立 良好 
的 关系 ， 尽 可 能 以 低廉 的 价格 拿 货 ,减少 成 本 。 


手机 店 的 进货 渠道 主要 有 以 下 几 种 : 

(1) 从 批发 商 进 货 

如 果 你 不 知道 某 个 配件 的 批发 商 ， 则 可 以 利用 网 络 搜索 查找 批发 商 ， 然 后 上 门 去 实地 考察 批发 商 的 产品 质量 及 商谈 价格 。 
(2) 从 电子 市 场 找 供 货 商 

如 果 你 所 在 的 城市 有 电子 市 场 ， 则 可 以 在 电子 市 场 联系 你 要 的 配件 的 供 货 商 ， 可 以 多 联系 几 家 ， 货 比 三 家 。 

(3) 网 购 

对 于 一 些 特殊 的 客户 ， 或 遇 到 急需 而 没 办 法 进 到 的 产品 ， 可 以 从 京东 、 卓 越 等 电 商 网 站 购买 。 


7. 开 业 宣 传 


华 略 段 、 


平时 多 发 一 些 名 片 地址、 联系 电话 、 维 修 范围 要 写 清楚 ) ， 如 果 条 件 允 许 ， 开 业 前 期 可 以 搞 一 些小 活动 ， 如 免费 维修 3 


， 目 的 是 让 附近 的 居民 知道 你 这 个 地 方 ， 以 及 你 是 做 什么 的 ， 尽 可 能 让 周围 的 居民 感受 到 你 的 专业 态度 。 


服务 方案 及 标准 


手机 维修 店 的 位 置 不 同 ， 面 对 的 客户 群体 就 不 一 样 ， 收 费 标准 也 就 干 差 万 别 。 同 样 的 手机 故障 ， 换 同样 的 手机 零 部 件 ， 在 繁 


机 店 一 张 卡 能 挣 40 元 ， 有 些 店 可 以 挣 八 九 十 元 。 这 些 都 需要 深入 了 解 ， 摸 清 门道 。 


下 面 是 中 国 邮电 电信 和 总局 文件 《全 国 移动 通信 终端 维修 中 心 管理 细则 》 中 制定 的 收费 标准 ， 可 以 作为 参考 。 
1. 维 修 费 
维修 费 = 人 工 费 + 材料 费 + 测 试 费 


1) 人 工 费 : 按 送 修 机 维修 难度 ， 可 在 150 元 以 内 收取 。 


2) 材料 费 = 材 料 进 价 + 税 费 + 管理 费 。 税 费 和 管理 费 总 额 不 得 超出 材料 进 价 的 25% (材料 费 要 受 市 场 调节 ) 。 


3) 测试 费 : 对 故障 等 级 比较 高 的 手机 修复 后 必须 检测 ， 适 当 收取 测试 费 。 
4) 维修 费 超 过 200 元 ， 应 先 征 得 用 户 同意 ， 方 可 进行 处 理 。 
5) 用 户 也 可 在 送 修 时 限定 维修 价格 。 


2. 各 维修 故障 等 级 收费 标准 


1) 简单 故障 : 无 需 工 具 或 用 简单 工具 即 可 完成 的 ， 如 : 天 线 帽 、 测 试 盖 、 螺 丝 等 ， 收 取 人 工 费 10 元 或 不 收 。 


2) 工 级 故障 : 非 电 路 上 元 器 件 损坏 的 ， 用 肉眼 能 直观 判断 的 故障 以 及 简单 数据 调整 ， 如 : 屏幕 镜片 、 外 壳 、 


电池 极 片 、 电 源 开关 、 换 电路 板 等 ， 收 取 人 工 费 50 元 。 


形象 好 的 店 可 能 收费 200 元 ， 在 都 市 村 庄 也 许 只 收 几 十 元 。 同 样 ， 相 同 的 手机 卡 在 不 同 的 手机 店 卖 价 也 不 一 样 ， 有 些 手 


天 线 、 键 盘 、 


3) 工 级 故障 : 涉及 简单 分 立 元 件 焊接 或 更 换 、 数 据 调整 (要 用 仪表 ) 、 集 成 块 的 焊接 的 ， 扬 声 器 、 振 铃 马 达 、 液 晶 显示 
屏 、 接 插件 等 故障 维修 ， 收 取 人 工 费 100 元 。 


4) 区 级 故障 : 凡 电 阻 、 电 容 、 电 感 、 二 极 管 、 三 极 管 、 固 化 器 件 (OSC、 功 放 ) 和 集成 芯片 损坏 的 ,或 已 被 他 人 维修 过 


元 器 件 被 更 换 (被 拆 ) 过 ， 或 漏 液 、 进 水 、 漏 电 以 及 电路 板 上 连 线 等 故障 维修 ， 收 取 人 工 费 150 元 。 


投资 收益 分 析 


1. 投 入 的 成 本 


开设 手机 维修 店 的 投入 成 本 如 下 表 所 示 。 





设 第 数 量 价格 (元 ) 

电脑 1 人 台 2500 
维修 设备 ( 电 烙 铁 、 万 用 表 、 热 风 枪 等 ) 1 套 1500 
六 节 柜 台 6 节 900 
门 头 BR 300 
手机 配件 进货 (电池 、 充 电器 等 ) 2000 
手机 样机 及 模 机 3000 
手机 充值 业务 电信 及 联通 公司 预测 费 2000 

合计 12 200 

2. 收 益 分 析 


一 个 经 营 得 当 的 手机 小 店 ,每 月 至 少 可 以 卖 出 100 个 手机 号 ， 这 大 约 能 赚 4000 元 。 通 过 经 营 缴费 、 充 值 业务 ， 还 能 从 移动 和 
联通 公司 提取 1000 元 左右 的 返利 。 


此 外 ， 手 机 店 还 能 从 维修 业务 里 获得 1000 元 以 上 的 收入 ， 从 手机 和 手机 配件 的 销售 中 获得 几 百 元 的 收入 。 如 果 能 附带 装置 4 
部 公用 电话 ， 也 能 带 来 1000 元 的 收入 。 所 有 的 收入 加 起 来 ， 就 是 7000 多 元 。 


而 每 月 的 开支 只 有 3 项 : 房租 1500 元 、 水 电费 约 500 元 、 工 商 管理 费 30 元 。 这 样 算 来 ， 一 个 小 手机 维修 店 ， 不 计 纳 税 的 月 盈 
利 为 4000~6000 元 。 


光盘 下 载 地 址 : http:Wpan.baidu.com/s1c0oHeNI 


